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Norut

Norut Gruppen er et konsern for
anvendt forskning og utvikling og bestar
av morselskap og seks datterselskaper.
Konsernet ble etablert i 1992 -
fundamentert pé davaerende FORUTs
fire avdelinger og Fiskeriforskning.

Konsernet bestar i dag av felgende
selskaper:

Fiskeriforskning, Tromsg

Norut IT, Troms@

Norut Samfunnsforskning, Tromsg
Norut Medisin og Helse, Tromsg
Norut Teknologi, Narvik

Norut NIBR Finnmark, Alta

Konsernet har til sammen vel 240
ansatte.

Fiskeriforskning

Fiskeriforskning (Norsk institutt for
fiskeri- og havbruksforskning AS) utfarer
forskning og utvikling for fiskeri- og
havbruksneeringen.

Gjennom strategisk naringsrettet
forskning og utviklingsarbeid, i
samarbeid med neeringsaktgrer og det
offentlige, skal Fiskeriforsknings arbeid
bidra til utvikling av

- etterspurt sjgmat

- aktuelle oppdrettsarter

- bioteknologiske produkter

- teknologiske l@sninger

for dermed 4 gi konkurransedyktige
virksomheter.

Fiskeriforskning har ca. 170 ansatte
fordelt pa Tromsw (120) og Bergen (50).
Fiskeriforskning har velutstyrte
laboratorier og forseksanlegg i Tromsg
og Bergen. Norconserv i Stavanger med
30 ansatte er et datterselskap av
Fiskeriforskning.

Hovedkontor Tromsg:
Muninbakken 9-13

Postboks 6122

N-9291 Tromsg

Telefon: 77 62 90 00

Telefaks: 77 62 91 00

E-post: post@fiskeriforskning.no

Avdelingskontor Bergen:
Kjerreidviken 16

N-5141 Fyllingsdalen

Telefon: 55 50 12 00

Telefaks: 55 50 12 99

E-post: office@fiskeriforskning.no

Internett: www.fiskeriforskning.no
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UTVALGTE RESULTATER FRA 1999

Industri- og marked

Best lonnsomhet for fleksible bedrifter: Stgrrelsen pa norske fiskeindustribedrifter har liten
betydning for Ignnsomheten. Det avgjgrende er at bedriften har tilpasningsevne for 4 takle
fiskerinzringens sterke svingninger i rastofftilgang og markeder.

Rekordresultater i fiskeindustrien i 1998: Driftsundersgkelsen for fiskeindustrien 1998
viser at fiskeindustrien i gjennomsnitt hadde ett av de beste resultat som er registrert siden
instituttet startet de drlige underspkelsene. Serlig innen torskefisksektoren var
totalkapitalavkastningen god, mens pelagisk industri hadde underskudd pga. svikt i det
russiske marked.

Forbrukerne i Tyskland og Frankrike fornayd med norsk laks: Hovedresultatet fra en
omfattende undersgkelse viser at konsumentene hovedsaklig bruker farge som
kvalitetsindikator.

Skansom slakting oker kvaliteten: Resultatene viser at skdnsom bedgving (krydderekstrakt)
eller meget rask avlivning gir utsettelse av dgdsstivheten i forhold til gjellekutting. De nye
metodene gir bedre kvalitet pa laksen.

Rontgen kan gi automatisk beinfjerning: Fra fiskeindustriens side et det et klart definert
behov 4 kunne lokalisere bein, parasitter og blodflekker i fiskefileten, og deretter

automatisk kunne fjerne disse. Dette vil gi en mer effektiv produksjon, og kvaliteten p&
produktet kan garanteres. Ved bruk av rgntgenbilder kan bein detekteres. Resultatene er
lovende, men teknikken er ennd ikke god nok til at den kan implementeres i industrien.

Isolering og rekombinant uttrykk av gener til marine enzymer: Fiskeriforskning har lykkes
i 4 sekvensere hele genet for enzymet alkalisk fosfatase, som har stor kommersiell
anvendelse innen molekylar biologi. Det er ogsé lykkes 4 uttrykke enzymet Chlamycin B
rekombinant.

Havbruk og fiskehelse

Arsaken til vintersar: Fiskeriforskning har vist at Vibrio viscosus , men ikke V. wodanis,
kan overfgre vintersér pa frisk uskadet laks. Fiskeriforskning har nylig sammen med
Norges fiskerihggskole ikke kunnet pavise noen sammenheng mellom forekomst av
lakselus og vintersar.

Utvikling av flatbunnet merd: 11999 ble utviklingen av en ny flatbunnet merd sluttfgrt i
samarbeid med Refa a.s. Merden, som na er patentert, kan benyttes til flere formal,
deriblant til akklimering av nyfanget torsk og oppdrett av bunnlevende fisk som kveite og
steinbit. Bunnen i merden kan heves pneumatisk, og bunnen er sé stiv at det er mulig & g
pa den nar merden er i overflatestilling. Merden representerer derfor et stort fremskritt nar
det gjelder muligheten for kontroll og lettvint rpkting, og den er allerede tatt i bruk av flere
oppdrettere.

For til krakebolle: Et for som gir god gonadevekst (rognvekst) og god gonadekvalitet hos
innsamlede krakeboller har vert under utvikling siden 1995. I 1999 ble kommersiell
produksjon av dette foret startet ved en fabrikk i Batsfjord. Dermed er en viktig milepel i
utviklingen av krakebolleoppforing som ny nzring passert.



Marine ressurser

Reker: Det er observert nedgang i rekebestanden og en manglende 96-4rsklasse, noe som
kan gi rekeflaten darligere resultater de nermeste arene.

Vigekval: Forelgpige resultater fra Finnmarkskysten synes & vise at en mye stgrre
sildekomponent var pd kvalmenyen (41 %) i 1999 i forhold til 1998, og at ogsé lodda
spiller en stgrre rolle 1 1999 (33 %). Krillens rolle er betydelig redusert (til 15 %), likeledes
hysas (6 %).

Kongekrabbe: Nye sterke arsklasser av kongekrabbe ser ut til 4 rekruttere til bestanden. Det
er fgrst og fremst drsklassene 1992,1993 og 1994 som ser ut til & vare sterke. Disse
drsklassene ble observert i store mengder langs kysten av Varanger og Tanafjorden, slik at
det er rimelig & anta at disse arsklassene vil bidra til gkte mengder av stor kongekrabbe om
ca.3 -5 4r.

Bestanden av Norsk kysttorsk er redusert fra 1998 til 1999. Bide totalbestanden og
gytebestanden er nar det laveste nivaet som er estimert i perioden 1984-1999.
Fiskedgdeligheten (4-7 ar) har vert relativt hgy i &rene 1996-1998. Dette har resultert i at
den eldre delen av bestanden har blitt hurtigere redusert enn tidligere antatt.

Fortsatt lite rognkjeks: Det er fortsatt en liten gytebestand av rognkjeks og andelen stor
gytefisk har gétt ned. Rognkjekskvoten er satt ned til 2000 l/fartgy. Effekten av gkt
maskevidde er positiv. Metodikk for aldersbestemmelse er under utvikling.



1 INNLEDNING

Denne rapporten gir en kort beskrivelse av totalvirksomheten ved Fiskeriforskning i 1999 og
gér til Fiskeridepartementet og Forskningsrédet. Det er utarbeidet egne rapporter som mer
detaljert beskriver bruken av bevilgningen fra Fiskeridepartementet og grunnbevilgningen fra
Forskningsradet.

Forgvrig viser vi til instituttets trykte arsmelding/arsrapport som vil komme i Igpet av véren.

Formal

Fiskeriforskning er et aksjeselskap i forskningskonsernet NORUT Gruppen, og eies 51
prosent av NORUT Gruppen AS og 49 prosent av Fiskeridepartementet. Instituttets
vedtektsfestede malsettinger er tredelt:

- & fremme og utfgre forsknings- og utviklingsarbeid for fiskeri- og havbruksnaringen
som kan bidra til  utvikle en konkurransedyktig nzring og en best mulig utnyttelse og
forvaltning av havets ressurser.

- & tjene som radgiver for Fiskeridepartementet, Fiskeridirektoratet og andre myndigheter,
fiskeri- og havbruksnaringen og annen neringsvirksomhet.

- 4 gjore forskningsresultatene kjent for norsk fiskeri- og havbruksnzring og formidle
kunnskap til samfunnet forgvrig.

Fiskeriforskning er et institutt for anvendt forskning. Det er instituttets oppgave &
videreutvikle kunnskap og idéer fra grunnforskningsmiljgene til resultater som kan utnyttes og
tas i bruk av fiskeri- og havbruksnaringen. Fiskeriforskning vil gjennom forskningen bidra til
gkt verdiskaping bygd pa et ansvarlig fiske, og derved medvirke til livskraftige kystsamfunn.

Fiskeriforskning er et flerfaglig institutt som dekker de fleste fagomrader i verdikjeden, fra
ressursgrunnlaget til konsumentene. Den faglige virksomheten er organisert i fem
forskningsenheter: @konomi og marked, Industriell foredling, Marin bioteknologi (inkl.
fiskehelse), Havbruk (inkl. levendefiskteknologi og eksperimentell fiskeribiologi) og Marine
ressurser.

Infrastruktur

Fiskeriforskning utgjgr en sentral del av den nasjonale infrastrukturen for forskning for
fiskeri- og havbruksnaringen:

Mikrobiologiske og biokjemiske laboratorier: Instituttet har velutstyrte analyselaboratorier
for biokjemiske, genteknologiske, bakteriologiske og virologiske analyser. Videre har
instituttet spesialrom som omfatter rom for behandling av eksplosjonsfarlige stoffer
(eterrom), rom for eksperimenter med radioaktive stoffer (isotoprom), rom for
celledyrking/virusdyrking (cellelab) og rom for dyrking av bakterier (mikrobiologilab).
Laboratoriene er godkjent for genteknologisk arbeid med klasse I og klasse IT
organismer (ikke sykdomsfremkallende og definerte fiskesykdomsfremkallende
bakterier og virus). De viktigste analysefunksjonene er akkrediterte.

Den industrielle forsokshallen gir mulighet for utvikling og utprgving av prosesser og
utstyr for produksjon basert pa marine rastoffer. Forsgkshallen gir ogsa muligheter til
eksperimentell produksjon i pilotskala og til produksjon av prgveprodukter.



Sensorikklaboratoriet gjgr det mulig 4 bedgmme fiskeproduktenes lukt, smak og
konsistens. Et spesialtrenet dommerpanel kan utfgre bide enkle forskjellstester og mer
utdypende beskrivende analyser.

Havbruksstasjonen i Tromso, beliggende i Kdrvika pa Ringvassgya, bestér av et landanlegg
til smaskalaeksperimenter i bide ferskvann og saltvann under kontrollerte betingelser, et
sjpanlegg til storskalaforsgk og et fiskehelselaboratorium med bl.a. mulighet til 4 kjgre
kontrollerte smitteforsgk. Denne kombinasjonen gir unike forskningsmuligheter og gjgr
stasjonen til en av verdens mest avanserte havbruksstasjoner. Stasjonen er en felles
forsgksfasilitiet for Fiskeriforskning og Universitetet i Tromsg (Norges
fiskerihpgskole). Havbruksstasjonen eies av Fiskeridepartementet. Driften av stasjonen
utfgres av et eget selskap som eies av Fiskeriforskning og Universitetet i Tromsg.

Forskningsfartayer: Fiskeriforskning har en leieavtale med Universitetet i Tromsg om bruk
av FF "Jan Mayen”. Dette er instituttets hovedplattform i ressursforskningen. I tillegg
leies andre forskningsfartgyer eller fiskefartgy etter behov.

Finansiering

Fiskeriforskning fér en arlig grunnbevilgning fra Norges forskningrdd, Bioproduksjon og
foredling. I 1999 var grunnbevilgningen pa 12,2 mill. kr og utgjorde ca. 14% prosent av de
totale inntektene ved instituttet.

Fiskeriforskning far videre en érlig bevilgning over Fiskeridepartementets budsjett. I 1999 var
bevilgningen pé til sammen 18,8 mill. kr. Bevilgningen er knyttet til fglgende nasjonale

oppgaver:

Drift av Havbruksstasjonen i Tromse: Deler av bevilgningen (ca. 6 mill. kr) er allokert til
basisdrift av stasjonen, og utgjgr ca. 49 prosent av driftskostnadene. (Fiskerihggskolen
betaler ca. 40 prosent av de faste driftskostnadene etter omforent budsjett. De gvrige
driftskostnadene betales gjennom eksterne prosjekter.)

Ressursforskning: 1 en arbeidsdeling med Havforskningsinstituttet utfgrer Fiskeriforskning
forvaltningsrettet ressursforskning pa oppdrag fra Fiskeridepartementet.
Fiskeriforskning fokuserer pd forskning pa reker, sjgpattedyr, kystressurser og flatfisk.

Industri- og markedsrettede basisaktiviteter, herunder den érlige driftsundersgkelsen i
fiskeindustrien.

Fiskeriforskning fikk i 1997, 1998 og 1999 en ekstrabevilgning fra Fiskeridepartementet til
markedsrettet produktutvikling pé til sammen 5.250 mill. kr. Denne satsingen er planlagt
viderefgrt de kommende ar.



2 OKONOMI OG MARKED

(@konomi- og markedsforskningen har som mél 4 bidra til neringsutvikling og verdiskaping
gjennom utvikling og spredning av anvendt kunnskap, teori og metode om bedrift, marked, og
naeringsgkonomi.

Vire prioriterte omrader innen gkonomi- og markedsforskning er:

Markedsutvikling: Internasjonal markedsfgring, nye markeder og nisjer, trender,
forbrukeratferd, distribusjon og markedsfgringstiltak.

Produktutvikling: Barrierer og suksesskriterier, markedsorientering, produktkonsepter,
testmarkedsf@ring og lansering.

Neeringsutvikling: Bedriftens omgivelser. Lgnnsomhet, effektivitet og produktivitet i
foretak, bransje og verdikjede.

Bedriftsutvikling: Effektiv bedriftsgkonomisk styring og intern ledelse og styring av
kvalitet, produkt og prosesser.

2.1 Markeds- og produktutvikling

Fiskeriforskning er med nermere 10 arsverk innen fiskerifaglig markedsforskning ett av de
tyngste nasjonale enkeltmiljg pé dette omradet. De siste dr har vi satset bevisst pa
kompetanseoppbygging bade i form av doktorgradsarbeid, men ogsi gjennom systematisk
oppgradering av metodekunnskap. En forsker avsluttet sin avhandling i 1999, og disputerte
ved Handelshggskolan i Ggteborg 4.februar 2000. I Igpet av 2000 har ytterligere to forskere
planlagt 4 sluttfgre sine avhandlinger. I tillegg er en forsker halvveis i sin doktorstipendiat-
periode og holder oppsatt fremdriftsplan.

Flere publikasjoner i internasjonale tidsskrifter, samt foredrag pa internasjonale konferanser
viser at senteret nd har oppnadd det “kvalitetsstempel” som har vert en bevisst malsetting.

Kvalitet og marked — bedre muligheter for norsk laks gjennom segmentering og
kvalitetsforbedring.

Prosjektet har vart ledet av Fiskeriforskning i samarbeid med HI, Sintef, Akvaforsk og
Norges fiskerihggskole. Med unntak av ett delprosjekt som analyserer trender i det franske
marked, avsluttes prosjektene ved arsskiftet.

I 'en omfattende undersgkelse hvor sammenhengen mellom opplevd kvalitet hos konsumenter i
Tyskland og objektiv kvalitet malt pa et omfattende materiale av laks, har en vist at rgdfarge i
muskelen er den desidert viktigste kvalitetsindikator for konsumenten i evalueringen av
produktene. Det var ingen signifikant sammenheng mellom konsumentenes oppfatning av
fettinnhold og tekstur i muskelen. God rgdfarge i fisken viser seg dermed 4 vere av stor
betydning ogsd i ett av de sentrale europeiske marked — i motsetning til hva en har trodd
tidligere. For gvrig er konsumentene godt forngyd med kvaliteten pé norsk laks, mens
varierende eller for hpgt fettinnhold er regnet som kvalitetssenkende hos industrielle kunder
som benytter norsk laks som rastoff til foredling.

I et annet delprosjekt har en gjennomfgrt et survey blant 177 bedrifter innen laksenzringen for
d undersgke om grad av markedsorientering og ulike strategier gker Ignnsomhet for
bedriftene. Resultatene viser at de aller fleste bedrifter har kostnadsfokus som radende
strategisk tilpasning. Differensieringsstrategi ser heller ikke ut til 4 gi allmenn gkt




Ignnsomhet for bedriftene. Allikevel ser vi at enkelte bedrifter med hgy foredlingsgrad har
sveert god Ignnsomhet. Konklusjonen fra disse undersgkelsene er: For 4 lykkes med
differensiering er det en betydelig lerekurve som mé overvinnes — det mi ligge vedvarende
langsiktig satsing bak i bdde markeds- og prosesskompetanse for 4 lykkes.

Sjemat i norske husholdninger

Undersgkelsen har vist at konsumentene foretrekker fersk fisk (hvis dette er tilgjengelig)
fremfor frossen fisk. Frossen fisk blir ofte sett pd som en ngdlgsning hvor “moralsk
forpliktelse” til a spise fisk (sunnere og variert kosthold) er viktig drivkraft. Pa den annen side
virker motstand fra enkelte familiemedlemmer — i fgrste rekke barna - negativt inn pa norske
familiers fiskekonsum. Kunnskap om kvalitet og tilberedning er nert knyttet opp til hgyt
forbruk.

Norsk sjomatsatsing i Asia — bedre lakseprodukter og riktig markedsforing

Hovedfokus i 1999 har vart oppfelging av empiriske studier i detaljistsegmentet i China. 150
butikker i Guangzo og Chengdu er kartlagt mht. til innkjgpskriterier og preferanser for sjgmat.
Resultatene fra denne siste undersgkelsen vil bli publisert i sin helhet i lgpet av 1. kvartal
2000. Det er klart at for eksempel norsk laks har et betydelig potensiale i et hurtig voksende
supermarkedssegment i China. Moderniseringen av detaljhandelen skjer parallelt med vekst i
kjgpekraft, og kinesisk middelklasse vil kunne avta store mengder norsk sjgmat.
Eksportutvalget for fisk er viktigste bruker av resultatene.

Norsk eksport av sild til Russland

Norsk sild har fortsatt en god posisjon i Russland, i vesentlig grad pga. pris og tilgjengelighet
inn mot importgrleddet i Russland. Et vesentlig funn i prosjektet er at russiske konsumenter
(sluttbrukerne) ikke oppfatter produktene som “norsk”. De fleste oppfatter eller tror at saltet
sild i ulike varianter er russisk”. Dette faktum gir vesentlige signaler til hvilke mélgrupper,
dvs. hvilket nivd i distribusjonskjeden, som er viktigst for markedsfgringen i denne fase.

Prosjektet er avsluttet i samarbeid med Norges Sildesalgslag, Eksportutvalget, FNL og Norges
Fiskarlag. I tillegg til skriftlige rapporter ble hovedresultatene presentert for "Pelagisk Forum”
hvor de fleste bedrifter innen pelagisk industri er medlemmer.

2.2 Neeringsutvikling

Norsk fiskeindustri har hatt flere gode &r bak seg na. Godt hjulpet av gode réstofftilfgrsler og
markedspriser har inntjeningen bedret seg betydelig. Bade teknologisk og driftsmessig
fremgang har gitt produktivitetsgevinster, mens institusjonelle rammebetingelser i form av toll
etc gjor at det fortsatt er store utfordringer i & gke den nasjonale verdiskapingen fra de store
volum rastoff som gédr gjennom norsk industri. Dette er problemstillinger Fiskeriforskning vil
ta opp i et strategisk instituttprogram som starter i 2000 — bevilget av Norges forskningsrd.

Driftsundersokelsen for fiskeindustrien 1998.

Fiskeindustrien hadde i gjennomsnitt ett av de beste resultat som er registrert sideen instituttet
startet de drlige undersgkelsene. Serlig innen torskefisksektoren var totalkapitalavkastningen
god, mens pelagisk industri hadde underskudd pga. svikt i det russiske marked. Ogsa
soliditeten ble forbedret. Dog er det enna et stykke igjen til at den kan sies & vere
tilfredsstillende for bransjen som helhet.



Kampen for tilveerelsen

Doktorgradsavhandlingen til Bent Dreyer (publisert i januar 1999) fikk mye positiv omtale
béde i presse og nering. Avhandlingens hovedkonklusjon er at fleksibilitet er et ngkkelbegrep
for & forstd hvorfor noen bedrifter gjgr det bedre enn andre — ar etter ar. Finansiell fleksibilitet,
produkt- og arbeidskraftfleksibilitet er sentrale spesifikasjoner av begrepet.

Forvaltningsrettet forskning og radgivning

Prosjektet er et samarbeid mellom Norges fiskerihggskole hvor flere smé delprosjekter skal gi
“samfunnsfaglig” radgivning til forvaltningen (Fiskeridepartementet/Fiskeridirektoratet.)

Ved Fiskeriforskning er det arbeidet med & synliggjgre en modell for markedsbasert
forvaltning hvor en analyserer seireguleringene som “case”. De forelgpige resultatene viser at
dagens reguleringer ikke er optimal i sett i lys av en slik modell. Prosjektet vil viderefgres i
2000.

Fiskerinceringen i et nasjonalt og regionalt perspektiv og Effekter av subsidier

er to sma oppdragsprosjekter for Eksportutvalget for fisk og Fiskeridepartementet hvor det er
levert korte statusbeskrivelser pd de respektive tema som grunnlag til WTO-runden i Seattle.

2.3 Bedriftsutvikling

Bedriftsutvikling 2000

er nd inne i sitt siste &r. Samarbeidet i “Tromsg-modulen” har veert god, og en avsluttet survey
1 1999 har sikret betydelig materiale for publisering i 4r 2000 — som er siste ar for denne
nasjonale satsingen i regi av programomradet Industri og energi i Norges forskningsrad. I
Igpet av innevaerende ar vil instituttets deltakere i programmet publisere en egen bok, samt
levere bidrag til to andre bokprosjekter innen programomradet. I tillegg kommer flere
nasjonale og internasjonale konferansepaper.

Innovativt bedrifismilje — modellbedrifter for godt arbeidsmiljo og hoy jobbtilfredshet i
fiskeindustrien

Ut fra innledende undersgkelser av innovasjonsaktivitet i fiskerinaringen, synes det klart at de
viktigste innovasjonsfaktorene er knyttet til fornyelse av interne arbeidsprosesser, organisering
og samarbeidsrelasjoner. Bedriftenes innovasjonsevne synes i mindre grad knyttet til
teknologisk eller produktmessig egenutvikling, men heller til raskt & kunne adoptere og ta i
bruk de innovasjoner som leverandgrindustrien stér for. Prosjektet viderefgres i 2000.

Lederforum, kontakt og utviklingsforum for fiskeindustrien i Troms og Finnmark

Ilgpet av 1999 er det avholdt to samlinger, en i Batsfjord og en i Tromsg. Forumets primzre
malsetting er a integrere forskning og neringsvirksomhet. Basert pa positiv evaluering fra det
oppnevnte styre er det fra Troms og Finnmarka fylkeskommuner gitt finansiering til
viderefgring.






3 INDUSTRIELL FOREDLING

En av Fiskeriforskning sine stgrste aktiviteter er forskning og utvikling rettet mot industriell
foredling. Malgruppene for denne del av vér virksomhet er fiskerineringens mange bedrifter,
bransjeorganisasjoner, offentlige myndigheter og virkemiddelapparat, nasjonale og
internasjonale forskningsprogrammer og andre institutter.

For & opprettholde vir status som landets ledende forskningsinstitutt pa fiskeforedling, ma
instituttet ha inngdende teoretisk og praktisk kunnskap om alle ledd i kjeden fra ristoff til
produkt.

Vire prioriterte omrader innenfor industriell foredling er:

Rastoff og produktutvikling

Innenfor produktomridene hvitfisk, pelagisk fisk, laksefisk, reker og skalldyr, biprodukter og
bearbeidet vare skal Fiskeriforskning vedlikeholde og utvikle kunnskap om opprinnelse,
grunnleggende mélbare og erna@ringsmessige egenskaper hos marine rastoffer og produkter og
koble dette med instituttets kunnskaper om markeder og etterspgrsel for  bidra til gkt
lgnnsomhet i norsk fiskeindustri.

Prosessutvikling:

Gjennom utstrakt samarbeid med industri og nering skal Fiskeriforskning skaffe frem
teknologikunnskap og bidra ved valg og utvikling av nye teknologiske lgsninger innenfor
fangst og slakting, filetproduksjon, konvensjonell produksjon, kjgling, frysing og tining,
rekeprosessering, produksjon av basisprodukter og bearbeiding av biprodukter.
Fiskeriforskning skal ha s@rlig kompetanse omkring prosesser, bade teoretisk og ved praktisk
bruk, og skal legge spesiell vekt pa hygiene, sporbarhet og merking.

Analyser og metodeutvikling

Fiskeriforskning skal bruke og utvikle avanserte metoder for identifisering av art, produkt og
opprinnelse og skal ogsa bruke og utvikle fysikalske, sensoriske, kjemiske og mikrobiologiske
metoder i prosjekter og pa oppdrag fra industrien.

3.1 Ristoff og produktutvikling

Rastoff fra oppdrett

Oppdrettskveite er tema for et doktorgradsstudium der hovedmidlet er & studere spisekvalitet
og lagringsstabilitet pd oppdrettskveite. Det ser ut til at oppdrettskveite gjennomgér en
sesongvariasjon med hensyn pa vannbindingsevne. Sa langt ser det ikke ut til at
sesongvariasjonen er like klar hos villkveite som hos oppdrettskveite. Dette har trolig
sammenheng med fortilgang i de varme manedene.

Den gode sensommeren pa Vestlandet viser seg i muskelkvaliteten pa oppdrettskveitene.
Temperaturen 1 sjgen holdt seg hgy godt ut i september og tilsvarende var ogsa pH og
vannbindingsevnen lav (dvs. hgyt veskeslipp).



Biprodukter

Produksjon av hgyverdige oljer og mel fra biprodukter og avfall gjgres i dag av bedrifter langs
kysten. Det er behov for 4 kartlegge problemer og erfaringer med hensyn til rastoffvariasjoner,
lagrings- og transportrutiner, temperaturkontroll og se etter ssmmenhenger mellom gitte
kvalitetsparameter pd ristoff og hdndteringsrutiner for 4 lokalisere arsakene til de viktigste
kvalitetsvariasjonene.

Analyser indikerer at parameteren “lagring over helga” hadde stgrst innflytelse pé utvikling av
darlig lukt. Gjennomgaende synes det som om overgang fra lagringstank til container kan
bidra til jevnere kvalitet pa de tilgjengelige biproduktene.

Saltede og torkede produkter

Gjenbruk av avfall fra saltfisknzringen er en aktuell problemstilling da det nedklasses og
kastes hundrevis av tonn saltfisk hvert ar. Annet avfall fra saltfisknezringen er brukt salt,
saltlake og fiskeslo. P4 grunn av det hgye saltinnholdet er det vanskelig & finne anvendelse for
avfallet. Fiskeriforskning undersgker om dette avfallet kan brukes i produksjon av fiskesaus.

En god tradisjonell fiskesaus skal veere klar, ha gylden farge og rik aroma. I vére
prgveproduksjoner av fiskesaus har vi oppnadd deler av dette. Sausen som var tilsatt
torsketarm fikk en mer gylden farge og rikere aroma. Utbyttet av saus ble dessuten langt stgrre
i denne sausen enn i de gvrige.

Fiskesaus fra sei og sild var klar og hadde gylden farge kun kort tid etter at fermenteringen
startet. Utbyttet av saus var imidlertid svert lavt, fordi fisken bare i liten grad gikk i
opplgsning. Ogsa disse sausene hadde mer tam aroma enn de kommersielle, 3 mineder etter at
produksjonen startet, men utviklingen av aroma forsterket seg med tiden.

Forbrukerne i de land som har et stort konsum av saltfisk og klippfisk krever nd mer og mer
ferdig utvannet saltfisk som et gryteklart produkt av salt- og klippfisk. Det har imidlertid
meget kort holdbarhet, bare 2-4 dager i kjgledisk pa slike produkter. Fiskeriforskning gnsker 4
medvirke til & finne mater a forlenge holdbarheten og sikkerheten til produktet som samtidig
bevarer de gnskete sensoriske egenskapene i de tradisjonelle produktene.

I prosjektet er det bl.a. utf@grt beskrivende sensorisk analyse av referanseprgver og
kommersielle utvannede produkter med trenete smaksdommere. Utrenete smaksdommere ved
IPIMAR og UPV hadde tidligere rangert de ulike produktene, og de oppgav tekstur og smak
som de viktigste kriteriene for rangering av kokte prgver. Analysene med trenete dommere
ved Fiskeriforskning bekreftet dette. Produktene som ble rangert hgyest i Spania og Portugal
scoret hgyt pé typiske teksturparametre som “flakiness”, “cohesiveness”, “firmness” etc, og i
noen grad ogsa pd smaksparametre. P4 grunnlag av analysene ble det bestemt at
utvanningsprosessene senere i prosjektet skulle optimaliseres mot & oppna forbedret tekstur og
smak pa fisken.

Den dominerende bakterien i utvannet salt- og klippfisk stammer fra slimet pa fisken, og
overlever gjennom bade salting og utvanning. For 4 undersgke om det i det hele tatt lot seg
gjore & fjerne bakterien fgr salting, ble nyfanget fisk dampet innen en time etter fangst, og sé
saltet og utvannet. Slimbakterien forsvant riktignok, men i stedet dukket det opp flere nye
organismer.



Halvfabrikata og basisprodukter

Mange av produktene fra norsk fiskeindustri er fortsatt preget av lav foredlingsgrad. Denne
type produkter har lave priser og pressede marginer. Det er en gkende preferanse for lettvinte
og gryteklare produkter (“bekvemmelighetsprodukter”) i mange markeder. Prisene i
konsumentmarkedet varierer mindre, og norsk fiskeindustri kan bedre lgnnsomhet og
konkurranseevne ved 4 komme narmere sluttbruker og i stgrre grad utvikle moderne og
markedsmessige interessante produkter.

Det er i prosjektarbeidet fokusert pa hvilken konserverende effekt frysing ved gitt tid og
temperatur kan ha pé tinte, kjglte torskefileter. Dette er et lite studert tema uavhengig av type
naringsmiddel, ogsa i internasjonal sammenheng. Fiskeriforskning har derfor tatt resultater
fra dette prosjektet og presentert det pa det avsluttende mgtet til EU-prosjektet "The
Preservation of Quality and Safety of Frozen Food throughout the Distribution Chain" (96-
1180). Vir problemstilling og resultatene ble sveert godt mottatt, og presentasjonen resulterte i
forespgrsel om deltakelse i publikasjon og nye EU prosjekter pa beslektede tema.

Det er ogsa blitt gjennomfgrt et fellesforsgk (smaksforsgk med torskefilet) der fileter med ulik
kvalitet (fersk, fryst og dobbelfryst), marinerte og ikke-marinerte, ble testet av ansatte pa
Fiskeriforskning. De skulle bedgmme filetene hedonisk, dvs hvor godt de smakte, hvor god
konsistens de hadde, hvor salte de var samt totalt inntrykk. De samme filetene ble si
undersgkt av det sensoriske panelet pa Fiskeriforskning. Gjennom bruk av multivariate
datateknikker vil datasettene kobles sammen for & se om det er en sammenheng mellom den
subjektive oppfatningen de ansatte hadde og den objektive mélingen som ble gjort av
sensorikk-dommerne.

Ferske og fiyste produkter

Som et ledd i produktutvikling av kvalkjgtt er det gjennomfert undersgkelse av tilgjengelig
litteratur som dekker kvalkjgtt. Det er gjennomfert forsgk for & avdekke avrenning fra
kvalkjett ved tining og prevd metoder for a redusere dette. Pakking av kvalkjgtt i modifisert
atmosfeare viste at kjgttet er holdbart i minst 2 uker ved lagring pa kjglerom.

3.2 Prosessutvikling

Rastoff fra fiske og fangst

Det brukes na mer og mer fryst réstoff til videre produksjon. Fiskeriforskning har undersgkt
hvilken effekt ulike tinebetingelser (tinetid og sluttemperatur) har pa produktutbytte og
-kvalitet i saltfisk og klippfiskproduksjon av torsk, for dermed & bestemme optimal temperatur
i ristoffet f@r prosessering.

Resultatene av forsgkene viser ingen forskjeller i utbytte etter de ulike tinebetingelsene, mens
kvaliteten pi saltfisk og klippfisk blir klart pavirket. Ved de laveste temperaturene blir
vrakprosenten hgy som fglge av for mye gjenvarende ryggbein i det ferdige produktet
Filetspaltingen blir ogsa pivirket av tinetemperaturen. Forsgkene har etablert en gunstig
utjevningstemperatur for rastoff som skal tines og produseres til saltfisk og/eller klippfisk.

Rastoff fra oppdrett

I lys av krav om mer optimal kvalitet av produkter og ut fra et *fgre var’-prinsipp om dyrs
velferd, arbeides det med a finne fram til metoder som fyller kravene til etisk riktig slakting



ved i forbedre slakteprosessen for laks. Méling av konsistens og spesielt utvikling av
dgdsstivhet (rigor mortis) under kjglelagring har vert prioritert. Ulike avlivningsmetoder og
grad av slaktestress gir malbare forskjeller for utviklingen av dgdsstivhet. Resultatene viser at
skdnsom bedgving (krydderekstrakt) eller meget rask avlivning gir utsettelse i forhold til
gjellekutting alene eller CO2 og gjellekutting.

Det har veert sett pa ulike bedgvings- og avlivningsmetoders virkning pa produktets kvalitet,

slgyd laks. To sensoriske lagringsforsgk er gjennomfgrt ved Fiskeriforsknings sensoriske
laboratorium.

Saltede og torkede produkter

Selv om salting av fisk har veert utfgrt i flere tusen &r og har hundreérige tradisjoner i norsk
fiskerinring, er de grunnleggende prosessene fremdeles ikke kjent. Fiskeriforskning utvikler
kompetanse pé dette feltet gjennom et dr.gradsprosjekt der hovedmalet er 4 studere hvordan
ulike faktorer initielt i salteprosessen pavirker kvaliteten av fullsaltet torsk. Resultatene er
publisert internasjonalt gjennom artikkelen: “Transition metal induced lipid oxidation during
salting of cod” i Journal of Food Lipids.

I'torskefiskeriene er det til visse tider av aret stort innslag av "atesprengt” fisk. Dette er fisk
som i fiskeindustrien er kjent for  ha til dels meget darlige egenskaper ved produksjon av
saltfisk, ved at den lett spalter og blir misfarget. Fiskeriforskning gnsker 4 komme frem til en
metode for forbehandling av "atesprengt" torskerastoff til salt- og klippfiskproduksjon som
kan gke den mekaniske styrken i rastoffet, samt forhindre misfarging. FNL, gjennom
"Forskningsformidling gjennom Saltfiskforum", har stétt for prosjektledelse. Forbehandling
av slgyd og hodekappet "Sildetorsk” i en kjglt mettet saltlake fgr flekking, reduserer spalting
og dermed nedklassifisering (sortido %) betydelig.

Nye anvendelser av fiskeavskjer fra fiskeindustrien kan gi gkt verdiskaping, og framstilling
av fiskefarse for tgrking kan veare enn vei a gd. Fiskeriforskning har gjennom ulike
prgveproduksjoner variert flere faktorer, og man har klart & komme fram til standard prosess
betingelser for fiskemassepglser fgr tgrking.

Filetproduksjon

Fra fiskeindustriens side et det et klart definert behov a kunne lokalisere bein, parasitter og
blodflekker i fiskefileten, og deretter automatisk kunne fjerne disse. Dette ville kunne gi en
mer effektiv produksjon, og kvaliteten pa produktet kunne garanteres. Resultatene av studier
ved Fiskeriforskning s langt er lovende med tanke pa & kunne utvikle en industrielt tilpasset
metode for fjerning av bein i fiskefilet. Ved bruk av rgntgenbilder kan bein detekteres men
teknikken er enna ikke god nok til at den kan implementeres i industrien.

Kuveis i fiskeprodukter er et estetisk problem. For 4 sikre trygg markedstilgang og & unngé
reklamasjoner er det av stor betydning a kunne tilby kveisfrie produkter. For & finne og fjerne
parasitter 1 hvitfisk har det derfor vert satt inn en stor forskningsinnsats nasjonalt og
internasjonalt. Ved Fiskeriforskning kan vi né se dyptliggende kveis i optisk genererte bilder.
Selv om den ikke er veldig tydelig er dette veldig opplgftende da det er benyttet kun et fatall
tilfeldig utvalgte bglgelengder i det synlige og ner-infrargde omridet av spekteret.



Biprodukter

Flere rederier vurderer frysing av hoder om bord og prosessering av kinnmuskler og tunger pa
land som et interessant konsept. Torskehoder kan med godt resultat blokkfryses i platefryser
om bord, - singelfrysing er lite aktuelt vurdert ut fra plasshensyn. Etter tining av frosne hoder
kan skinn- og benfrie kinnmuskler utskjzres manuelt ved hjelp av elektrisk kniv. Deformering
under frysing kan gjgre maskinell skjering vanskelig. Kvaliteten pa skinn- og benfrie
kinnmuskler som ble skdret fra frosne/tinte hoder var tilfredsstillende. Kinnmusklene fra
frosne hoder var generelt rgdere i fargen enn tilsvarende fra ferske, kjglte hoder.
Forstehdndspriser for frosne torskehoder pa ca kr 1,50 eller mer vil gi positivt dekningsbidrag
for fartgyet.

Kjoling, frvsing og tining

Som et ledd i arbeidet med & oppnd en hggere og jevnere kvalitet pa ferske reker gnsket en
bedrift 4 teste ut alternative metoder for ising av ferske reker Slik modifisert” lagring vil bli
en uttesting av alternative tilsetningsstoffer i bade ordinzr is og i sgrpeis. Sgrpeis er en
suspensjon av mikroskopiske iskrystaller i et anti-fryse-medium, som i dette tilfellet er en
saltlgsning. Sgrpeis har en langt bedre kjgleeffekt siden kontakten mellom kjglemediet og
produktet blir mye bedre sammenlignet med effekten av vanlig is. Teknologien med sgrpeis er
til nd prgvd ut pa fisk bide ombord i fartgy og pa landanlegg. Det er gjennomfert tre forsgk pa
Fiskeriforskning. Resultatene viser en klar forskjell mellom reker lagret pd ordinzr méte og
reker lagret i modifisert is.

Hygiene

I'saltfiskindustrien brukes det noen steder fortsatt trepaller og emballasje av tre til tross for at
det er forbudt 4 anvende tre i fplge neringsmiddellovgivningen. Fiskeriforskning gnsker
sammen med Norsk Tre Institutt (NTI) & dokumentere treets hygienemessige egenskaper sett i
sammenheng med effektive rengjgringsmetoder for tre brukt i neringsmiddelindustrien. Det
arbeides med 4 utvikle metoder for & fjerne mikrober fra tre og arbeidet med dette er avsluttet
og ferdig rapportert.

3.3 Analyser og metodeutvikling

Saltede og torkede produkter

Salt og klippfisk kan bli angrepet av halofile, dvs saltelskende, bakterier og sopp. Disse
danner rgde og brune prikker pa overflaten, og betegnes henholdsvis rgdmidd og brunmidd.
Det er forbudt 4 selge middbefengt fisk. Imidlertid utvikles midden oftest p& grunn av feil
lagring etter at fisken er sendt ut fra bedriften, men saltfisknaringen péfgres likevel store tap.

Rgdmidd og brunmidd er sépass forskjellige mikroorganismer at det mé benyttes forskjellige
dyrkingsmedier for pavisning av stammene. Fiskeriforskning har delvis utprgvde
laboratoriemetoder for pavisning av begge middtyper og har utviklet disse videre. Metoden for
pavisning av brunmidd ble vurdert som rask og presis nok i den foreslatte versjonen og er
allerede testet ut pa referansestammer av typiske rgdmiddbakterier, og pd middbefengte prgver
fra klippfiskindustrien.
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Ferske og fryste produkter

RSW (Refrigerated Sea Water) brukes som kjglemedium ved fangst av sild og makrell. Hgyt
innhold av bakterier og organisk materiale i vannet skaper bade hygieniske og tekniske
problemer i anleggene. Fiskeriforskning arbeider i samarbeid med Akvaplan-NIVA med &
undersgke hvordan kvalitet pd fisk endrer seg under lagring med og uten ozontilsats.
Prosjektet skal ogsé kartlegge rensende og desinfiserende virkning av ozon i sterkt forurenset
vann og biofilmer. Det har blitt gitt to presentasjoner pa seminar i Tromsg og i Island.

For & standardisere prosedyrer har Rafisklaget finansiert et arbeid som skal avdekke
sammenheng mellom tinetid og lufttemperatur ved tining av frosne rekeblokker med og uten
emballasje. Rifisklagets beskrivelse av prosedyren har vist seg & vere for lite presis for &
danne grunnlag for en ensartet prgvetaking, og det var derfor gnske om 4 komme fram til en
bedre beskrivelse. Forsgkene foregikk ved at rekeblokker ble tint i luft og vann hvor
temperatur og tid ble variert. Resultatene viste at tinetiden i luft ikke hadde noen mélbar
effekt pd vektfastsettelsen. Tinetiden i vann og temperaturen i vann hadde stgrst innvirkning.

I prosjektet ble det ogsd foreslitt en ny fremgangsmate for beregning av produserbar reke og
beregning av antall reker pr kg.

Filetproduksjon

Totalutbyttet i en filetfabrikk defineres til 4 vaere den prosentandelen av det innkjgpte rastoffet
som fabrikken far solgt og betalt som filet. Totalutbyttet har stor gkonomisk betydning, og
nyere forskning viser at det varierer bade mellom bedriftene og internt i en bedrift. I et dr.-
grad studium ved Fiskeriforskning er formalet & analysere den systematiske variasjonen i de
faktorer som antas 4 ha stgrst innflytelse pa variasjonen i utbyttet, bygge en matematisk
modell som viser korrelasjonen mellom faktorenes variasjon og totalutbyttet, og til slutt
implementere modellen i et eksisterende ‘dataprogram med den hensikt & muliggjgre
prediksjon av totalutbyttet.

Ved analysen av de store datamengdene som ble samlet inn pa pilotbedriftene ble det klart at
et grunnleggende problem var manglende sporbarhet. Dataene som registreres om rastoffet
(fartgy, redskap, tid, sted, behandling ombord etc.) gér tapt underveis. I produksjonen blandes
bater og fangster om hverandre, og i Norge finnes det ikke filetfabrikker som har den
ngdvendige interne sporbarhet.

Det viktigste vitenskapelige resultat er at den manglende interne sporbarhet i norske bedrifter
som produserer torsk er blitt dokumentert. Prosjektet og konseptet er demonstrert i en mengde
forskjellige sammenhenger med utelukkende positiv tilbakemelding fra bedrifter,
organisasjoner og forvaltning. Pa grunnlag av dette har de best egnede pilotbedriftene blitt
valgt ut, og 6 av dem har blitt besgkt, analysert og har levert data.

Hygiene

Bedrifter opplever fra tid til annen problem med for hgye kimtall og koliforme bakterier i
renholdsprgver og i produkter. Bedriftene har oftest innfgrt tiltak uten at det ngdvendigvis har
bedret situasjonen. Med bakgrunn i dette gnsker bedriften gjerne en total gjennomgang av
hygiene- og produksjonsrutiner for & kartlegge og innfgre tiltak som skal bedre dagens
situasjon. Fiskeriforskning patar seg slike oppdrag og foretar en total gjennomgang av
hygienen 1 alle produksjonsledd. Det gis en evaluering som vil omfatte en gjennomgang av
tiltakene som er gjennomfgrt, samt en gjennomgang av resultatene fra de sensoriske og



mikrobiologiske analysene av renhold, vannkvalitet og av produktene. Disse oppdragene er
konfidensielle.

Matvaretrygghet

I'et utvidet fokus pa hygiene og matvaresikkerhet arbeider Fiskeriforskning med & identifisere
de hyppigste stammer av Listeria monocytogenes som forekommer i Norge og det genetiske
slektskap mellom stammer isolert fra forskjellig kilder ved bruk av “Random Amplification
of Polymorphic DNA” (RAPD) for genomisk typing. Det samarbeides bdde med norske og
nordiske institutter.

Merking og sporbarhet

En nasjonal spgrreundersgkelse om status for kvalitetsmerking av fisk og fiskeprodukter i alle
ledd 1 "distribusjonskjeden” for fisk fra fangst til detaljomsetning er gjennomfgrt innenfor
rammene av prosjekter finansiert av EU. Det ble valgt ut 100 aktgrer innen norsk
fiskerinzring som fikk tilsendt spgrreskjema. Besvarelsene er ogsé kodet i et felles prosjekt -
definert format og oversendt prosjektledelsen i EU-prosjektet.

Det har ogsé veert avholdt et nasjonalt mgte der 13 deltagere fra organisasjonene Sildeolje- og
sildemelindustriens forskningsinstitutt, Fiskerinzeringens Landsforening, Norske
Fiskeoppdretteres Forening, Norske Sjgmatbedrifters Forening, Eksportutvalget for fisk,
Norges fiskarlag, Norges réfisklag og Fiskeriforskning deltok.

Prosessert fisk har mistet mesteparten av sine morfologiske karakterer og derfor er visuell
artsidentifisering ofte umulig. Sensorisk inntrykk fra f.eks. laks og grret og fra torskefisk er
ofte like, mens pris pa rastoff ofte er svart forskjellig. Det forekommer derfor feilmerking av
produkter og det vil derfor veere behov for metoder som kan avslgre slik feilmerking. A
bestemme art i ravarer ved hjelp av protein elektroforese er standard metode, men det finnes
ingen standardisert metode for varmebehandlede produkter. Forskjellig behandling (rgyking,
oppvarming, trykkbehandling, osv) gir mer eller mindre forutsigbar denaturering av proteinet.
Fiskeriforskning arbeider derfor med a etablere en database over elektroforese-mgnster fra
kjente prgver. I tillegg vil en kunne identifisere ved hvilken temperatur produktet er blitt
behandlet.

Fiskeriforskning anvender avanserte bioteknologiske metoder til 4 identifisere hvilke arter
som utgjegr rastoff for marine produkter. Et spesielt fokus har vert & sikre dokumentasjoner i
forbindelse med fangst av vigehval. A kunne identifisere et stykke kjgtt til en art, en stamme
eller endog til et kjent individ kan vare avgjgrende for at omsetning av produkter fra marine
pattedyr skal kunne tillates. Som en oppfslging av dette arbeidet er det utviklet generelle
metoder som gir mulighet for & gjenkjenne flere av vére vanligste fiskeslag og identifisere
dem til geografisk tilhgrighet.

Péd bakgrunn av eksplisitte gnsker i industrien bevilget Nordisk Ministerrad stgtte til prosjektet
“Sporbarhet og elektronisk overfgring av kvalitetsdata for fiskeprodukter” som startet i 1998
og gér over fire ar. Dette prosjektet forutsetter nasjonal aktivitet i de deltakende land og
institutter. Fokus i prosjektet er pa sporbarhet mellom leddene i verdikjedene, og to
hovedproblemstillinger er identifisert: Hvilke data skal, bgr og ma flyte i de forskjellige
kjedene for 4 mgte de stadig gkende krav til dokumentasjon og sporbarhet og hvordan skal
disse dataene kodes og overfgres fra ledd til ledd?
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Mialsettingen er 4 muliggjpre standardisert elektronisk overfgring av kvalitets- og
sporbarhetsdata for fiskeprodukter mellom leddene i verdikjeden. Dette gjgres ved & utarbeide
en anbefaling for hvilke data som skal flyte fra ledd til ledd i utvalgte kjeder, en standard/
anbefaling for hvordan disse dataene skal kodes og en implementering av disse i en prototyp
av et dataprogram som ivaretar meldingsutvekslingen. Dette innbefatter valg av
dokumentstandard, valg av standard for elektronisk overfering og utvikling av en prototyp av
et dataprogram for a4 implementere denne formen for strukturert meldingsutveksling.

Malemetoder

Ved hjelp av midler fra Fiskeridepartementet er det utviklet et system for kvalitetssikring av
analysearbeidet ved Fiskeriforskning gjennom en planmessig oppbygging og vedlikehold av
kompetanse. Basert pé en spgrreundersgkelse om analysebehovet ble det for hvert fagomrade
utformet handlingsplaner, dokumentert eksisterende metoder og utviklet nye.

Kvalitet er definert ut fra en rekke ulike parametere og vekselvirkningen mellom disse. For &
kunne gi et objektivt kvalitetsmal er det ngdvendig med en metode som kan beskrive denne
kompleksiteten. NIR-teknikk, bruk av lys i det ner infrargde spekter, i sammenheng med
multivariabel dataanalyse muliggjgr registrering og analyse av slike komplekse
sammenhenger. Forspk ved Fiskeriforskning har vist at NIR-spektra fra torsk gir informasjon
om kvalitetsendringer i de forste 0-7 dagene etter slakting. Det er ogsd pévist forskjeller i
NIR-spektra fra fersk og tint fisk.

Gjennom d kombinere innsatsen og kunnskapen til syv ledende forskningsinstitutter i Europa
er en objektiv og hurtig multisensor under utvikling for & male kvalitet pa fisk. Ideen er &
kombinere ulike malemetoder for & se om to eller flere metoder sammen kan gi gode
resultater. Fiskeriforskning er her representert med NIR spektroskopi. Et nytt instrument er
bygd ved Fiskeriforskning; en spektrograf som opererer i den synlige delen av spekteret og
skal brukes til maling pa fisk. Det kan operere i to modus; transmisjon og transfleksjon. I
november ble dette instrumentet brukt for fgrste gang i forbindelse med “work-in” arrangert
pa Island. Dette var et stor forspk hvor alle deltagende land stilte med sin instrumentering og
malingene ble utfgrt pa samme fisk. Resultatene ved bruk av nyinstrumentet FishTube er
sveert lovende og vi oppnadde en korrelasjon pa 0.93 med tradisjonelle analyser.

16



4 MARIN BIOTEKNOLOGI

Forskningen innen marin bioteknologi har som mal 4 utnytte bioteknologiske kunnskaper,
men ogsd tradisjonelle teknikker, til nytte for marin industri (fiskeindustri, havbruksnzringen)
og ny bioindustri. Forskningen ved senteret er fokusert pé fglgende omrader:

Fiskehelse: undersgkelse av infeksjonssykdommer hos oppdrettsfisk srlig med hensyn pa
smitteagens. Fiskens immunsystem, deriblant det uspesifikke forsvarssystem mot virus.
Utvikling av vaksiner for oppdrettsfisk og nye systemer for adjuvants. Utvikling av
smittemodeller der bide in vivo og in vitro mélsystemer for vaksine effekt blir etablert
og anvendt.

Marine naturstoffer: Utnyttelse av biprodukter bade som fgdemiddel, fér og
biokjemikalier. Helseeffekter av marint fett. Isolering og anvendelse av kuldeadapterte
enzymer og antimikrobielle stoffer fra marine organismer ved bruk av blant annet
genteknologiske teknikker.

4.1 Fiskehelse

Virussykdommer

Undersgkelser av virussykdommer er svart avhengig av & kunne dyrke det aktuelle virus.
Instituttets arbeid har hovedsakelig fokusert pa virusene som forarsaker ILA (Infeksigs Lakse
anemi) og IPN (Infeksigs Pankreas Nekrose) som begge angriper laks, i tillegg til VNN (Viral
Nerve Nekrose) som er et kjent problem bl.a. innen kveiteoppdrett. Bide for ILA- og IPN-
virus har instituttet lykkes i 4 etablere cellelinjer som de to virusene kan dyrkes i. For ILA
avsluttes 1 1999 et prosjekt som ogsa har omfattet 4 etablere en immunfluorescence-basert
metode for pavisning av viruset. Smittemodellen for IPNV, som instituttet er alene om & ha
lykkes i 4 etablere, er blitt videreutviklet og standardisert i 1999. Instituttet har utfgrt mange
oppdrag basert pd denne smittemodellen for vaksinefirmaer under deres utvikling av IPNV-
vaksiner, og dermed bidratt til bekjempelse av denne alvorlige sykdommen. Instituttet har
ennd ikke lyktes i & identifisere en cellelinje for dyrkning av VNN, men dette arbeidet
fortsetter i et eget forskningsprosjekt.

Intensivt settefiskoppdrett

I fortsettelsen av vart arbeide med IPNV startet instituttet et 1-arig prosjekt i 1999 for & belyse
konsekvenser av senere ars intensiverte settefiskoppdrett, der en undersgker effekten pa
helse-, vekst- og trivselsparametere. Resultatene er ennd ikke klare, men indikasjonene tyder
pd atresultatene kan fa stor betydning for hvorledes en planlegger videre vekst og drift i denne
del av naeringen.

Uspesifikt virusforsvar/ny type adjuvants

Mens det generelt er relativt enkelt & utvikle effektive vaksiner mot bakteriesykdommer hos
fisk, er dette betydelig vanskeligere overfor virus. Instituttet har derfor startet undersgkelse av
fiskenes uspesifikke forsvarsmekanismer overfor virus for eventuelt & kunne pévirke dette og
dermed bedre motstandskraften overfor sykdom allerede fra yngelstadiet.

Forsgk ved Fiskeriforskning med stimulering av hvite blodlegemer fra laks med sma DNA-
molekyler, oligonukleotider, med spesiell sammensetning, har vist at utvalgte
oligonukleotider stimulerer blodcellene til 4 skille ut antivirale faktorer (faktorer/stoffer som
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virker mot virus og er med pa 4 forhindre eller bekjempe en virusinfeksjon) som har
beskyttende effekt overfor virusinfeksjon (IPNV) av malceller fra laks. Denne type molekyler
vil kunne representere et nytt prinsipp for adjuvants (substans inkludert i f.eks. en vaksine,
som hjelper pd virkningen av de andre vaksinekomponentene), der en kanskje kan unnga en
del av bivirkningene ved bruk av dagens adjuvants.

Vintersar

Vintersir fordrsaker store gkonomiske tap i oppdrettsnaringen ved at det medfgrer bade
nedklassifisering og dgd laks. Fiskeriforskning har vist at Vibrio viscosus , men ikke V.
wodanis, kan overfgre vintersar pa frisk uskadet laks. Fiskeriforskning har nylig undersgkt
sammen med Norges fiskerihggskole om det er noen sammenheng mellom forekomst av
lakselus og vintersar uten at dette har kunnet pavises. Karakterisering av ulike isolater av
Vibrio viscosus med genbaserte metoder viser stor heterogenitet blant ulike isolater og at
isolater fra Island og Norge grupperes i to ulike grupper.

Marine arter

Instituttes satsning innen fiskehelse mot nye marine oppdrettsarter er hovedsakelig rettet mot
flekksteinbit. Grunnleggende immunologisk forskning og artens mottakelighet for kjente
fiskepatogene mikroorganismer er viktige arbeidsomréder for 4 kunne mgte eksisterende og
fremtidige sykdomsproblemer for nye oppdrettsarter, som flekksteinbit. Atypisk furunkulose
er forelgpig den eneste sykdommen som er dokumentert pa steinbit i oppdrett, i tillegg til
parasittangrep. Eksperimentelt har injeksjon av bakterien som fordrsaker klassisk vibriose gitt
dgdelighet pa steinbit, mens fisken lar seg ikke smitte p& naturlig méate. Av aktuelle virus
undersgkt, er IPN forelgpig ikke vist & kunne smitte stgrre yngel, mens VNN i
laboratorieforsgk gir dgdelighet pa yngel.

Yngel er serlig sarbar for patogener, og det er derfor viktig & fi dokumentert nir yngelen har
et fullt utviklet immunsystem som kan stimuleres forebyggende. Isolering og karakterisering
av sentrale markgrmolekyler er gjort, og reagenser er laget for  kune pavise immun-
kompetente celler og effektormolekyler i tidlig larveutvikling. En stipendiat ble ansatt hgsten
1999 for 4 studere immunkompetanse i larver hos flekksteinbit.

Instituttets arbeid med & utvikle vaksiner overfor atypisk furunkulose hos steinbit, har gitt
klare resultater om hvorledes en vaksine kan gjgres effektiv ved & settes sammen et
representativt utvalg av stammer av atypisk Aeromonas salmonicida. Disse undersgkelsene,
som er del av et prosjekt som ble avsluttet i 1999, har ogsé vist at A. salmonicida. kan fordeles
i opp i mot 10 ulike grupper basert pa biokjemiske og genotypiske klassifiseringsmetoder.

4.2 Marine naturstoffer

Anvendelse av marine biprodukter fikk gjennom programmet RUBIN gkt omfang og verdi i
Norge. Fiskeriforskning vil med sin forskning innen marine naturstoffer bidra til en bedre
ressursutnyttelse ved at enda stgrre deler av fangsten kommer til anvendelse bade som
fédemiddel og til utvikling av biokjemikalier for annen industri. Fiskeriforskning vil gjennom
dette bidra til oppbygning av nye typer marin industri, med basis i marin bioteknologi, som
skal gi gkt verdiskapning fra vare marine ressurser.

Fiskeriforskning har ogsd som mal a identifisere biomolekyler med unike egenskaper fra
marint materiale for anvendelse innen bransjer som bl.a. kjemisk, bioteknologisk,
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farmasgytisk og kosmetisk industri der biomolekylene har enorm verdi i forhold til det ravaren
i seg selv representerer. I dette arbeidet er genteknologi og bruk av genetisk informasjon til
produksjon av aktuelle molekyler viktig.

Immunstimulanter og probiotika

Instituttets virksomhet har som siktemal 4 fremskaffe komponenter av marin opprinnelse som
kan gke marin yngels evne til  overleve de innledende faser etter klekking. Denne aktiviteten
foregar seerlig i et pAgdende EU prosjekt med deltagelse fra England, Portugal og Frankrike.
Denne forskningen har i 1999 etablert bdde in vivo og in vitro systemer for pavisning av
effekter pd immunsystemet og overlevelse hos laks, men forelgpig er det kun marginale
effekter som er pavist.

Undersgkelser av effekt av probiotika i steinbitoppdrett ble startet i 1999, og har forelgpig
ikke gitt konkrete resultater.

Helseeffekter av marine oljer.

Instituttets forskning innen helseeffekter av marine oljer, som er et samarbeid med Institutt for
medisinsk biokjemi ved Universitetet i Troms@, har produsert resultater som klart indikerer at
behandling /prosessering av marine oljer har stor betydning for deres helsemessige effekter,
seerlig pd hjerte/karsystemet. Pa grunn av det store tids- og ressursforbruket til 4 gjennomfgre
kliniske studier, er det blitt utviklet og etablert supplerende in vitro metoder for enklere og
raskere a kunne male slike helseeffekter.

Marine enzymer/antimikrobielle stoffer

Satsningen innenfor dette feltet er hovedsakelig rettet mot pavisning og karakterisering av
marine kuldeadapterte enzymer og antimikrobielle stoffer som blant annet kan ha et stort
potensiale innen bioteknologi og human medisin.

Arbeidet med isolering og karakterisering av lysozymlignende stoffer fra haneskjell er en
fortsettelse fra 1998. Genet som koder for Chlamysin B er uttrykt i en bakterie, men det
uttrykte rekombinante proteinet er forelgpig i en denaturert/ikke-aktiv utgave. Andre
antimikrobielle komponenter isolert fra haneskjell, er enda under karakterisering, men har
allerede gitt interessante resultater.

Screening av antimikrobielle komponenter i marine blgt- og skalldyr, gav i 1999 klare
indikasjoner pa tilstedevarelse av aktivitet mot relevante humanpatogene bakterier. Flere
komponenter er isolert. Det er etablert kontakt med kliniske forskningsmiljger for videre
utprgving av flere av komponentene med antimikrobiell aktivitet.

Genet for enzymet alkalisk fosfatase, som instituttet tidligere har isolert fra reke, ble ferdig
sekvensert i 1999 og det arbeides na med a kunne uttrykke det rekombinant. Det er etablert
samarbeide med en industripartner om viderefgring av denne prosessen.

Andre marine naturstoffer

Oppdragsvirksomhet med sikte pa utnyttelse av marine biprodukter og der kommersielle
partnere er involvert, er beskyttet av konfidensialitet, og beskrives derfor ikke i denne
rapporten.
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Okt verdiskapning fira biprodukter og bifangst

[ fortsettelsen av instituttets fokusering pa anvendelse av biprodukter, er det utarbeidet sgknad
om strategisk institutt program om gkt verdiskapning fra biprodukter og bifangst sammen
med SINTEF Fiskeri og Havbruk. Prosjektforslaget integrerer ulik komplementar kompetanse
ved de to institusjonene.
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S HAVBRUK

Fiskeriforsknings havbruksforskning er rettet motfglgende omrader:

Optimalisering av lakseoppdrett: @ke forstdelsen for laksens biologiske krav slik at vi blir
bedre i stand til 4 skape oppdrettsbetingelser som fremmer vekst, trivsel og helse hos
fisken, samt sikrer den gnskede kvalitet pa sluttproduktet. Forskningen omfatter ogsé de
andre laksefiskartene som oppdrettes i Norge (regnbuegrret og rgye).

Nye oppdretisorganismer og oppdrettskonsepter: Fremskaffe den kunnskapsmessige basis
for & etablere Ignnsomt oppdrett av nye organismer, samt utvikle konsepter for levende
fangst og mellomlagring.

Eksperimentell fiskeribiologi: Utnytte eksperimentelle metoder for, pa en kostnadseffektiv
mite, & fremskaffe kunnskaper pa individniva om arter som er viktige for fiskeriene
eller gkosystemet i havet utenfor Norge.

5.1 Optimalisering av lakseoppdrett

Velferdsindikatorer hos oppdrettsfisk

Den overordnede mélsettingen er 4 identifisere mélbare velferdsindikatorer for oppdrettsfisk.
Fiskeriforskning har sa langt utviklet metoder for & studere adferd hos fisk, basert pa avansert
videoteknikk og et analyseverktgy fra Noldus i Nederland (Video-Pro for The Observer).
Dette utstyret er tatt i bruk sammen med ulike fysiologiske mélinger av stress, hjernefysiologi,
immunologi, fgdeinntak og vekst. I Igpet av 1999 har vi gjennomfgrt tre forsgk: Et forsgk som
omhandler adferdsendringer hos rgye som oppdrettes ved ulike tettheter, et forsgk som
omhandler hierarkidannelse hos kveiteyngel, og et forsgk som omhandler svgmmeaktivitet
hos stor kveite i merd. Studiene har involvert en rekke studenter og andre
forskningsinstitusjoner, inklusive Norges fiskerihggskole, universitetene i Uppsala, Nijmegen
og Glasgow, Norges Veterinerhggskole, Havforskningsinstituttet, Norsk Institutt for
Naturforskning og IFREMER i Frankrike. Forsgkene har sé langt vist en sammenheng mellom
fiskens adferd og erneringsmessige status. Redusert fgdetilgang gker fiskens aggresjonsnivi.
@kningen er imidlertid stgrst i en periode etter at fisken igjen far normal tilgang pa for.

Grunnleggende trekk ved utvikling av smoltegenskaper hos atlantisk laks

[ 1998 ble det gjennomfgrt et forsgk hvor smoltifiseringsprosessen ble sammenlignet ved to
temperaturer hos "NLA-laks" (AkvaGen AS), Namsenlaks og Altalaks. I 1gpet av 1999 har en
ferdigstilt analyser og sluttfgrt databearbeidingen. Det ble ikke pévist vesentlige forskjeller 1
smoltutviklingen hos de undersgkte stammene til tross for at fisk fra NLA-stammen var
vesentlig stgrre enn de andre stammene da forsgket ble gjennomfgrt. Hos fisk holdt i
ferskvann ved hgy temperatur (10°C) syntes imidlertid smoltutviklingen & skje noe raskere enn
ved lav temperatur (3°C). AkvaGen AS vil bruke disse resultatene til 4 vurdere hvorvidt en
skal krysse inn fisk fra disse villfiskstammene i NLA-stammen.

Vegetabilske oljer i for til laks

Knapphet pd marint fett til produksjon av laksefor kan fort bli et alvorlig problem for
oppdrettsnaringa. Det er derfor stor interesse for & undersgke muligheten for & erstatte det
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marine fettet med fett fra vegetabilske kilder. Vire resultater tyder ikke pa at det vil vere
umulig 4 blande inn vegetabilske oljer i for til laks. Vi har imidlertid bare undersgkt effektene
over relativt korte testperioder, slik at langtidseffektene er ukjent. Det kan ogsé vare andre
betenkeligheter ved bruk av vegetabilske oljer enn de som angér laksens velbefinnende. For
cksempel vil en laks som er féret pa vegetabilske oljer helt til slakting ha en annen
fettsyreprofil enn fisk som kun har fitt marine oljer, og ikke ha den kvaliteten som vi i dag
flagger 1 markedsfgringen av norsk laks.

Teknologi for a redusere romming fra merder

Ved siden av spredning av lakselus fremstdr rgmming av laks fra merder som den viktigste
miljgmessige ulempen med lakseoppdrett. Svert mye av rgmmingen skyldes hull i notlinen
som oppstér under opplining av nota, nér slakklin lett kommer i kontakt med propellen til
brgnnbdter eller foringsbater. Under utviklingen av den flatbunnede merden, som er beskrevet
nedenfor, er det ogsa utarbeidet forslag til tekniske lgsninger som dpenbart vil bidra til &
redusere dette problemet. Den praktiske uttesting av dette nye systemet, som blant annet
omfatter en bunnramme i merden, er imidlertid enna ikke utfgrt pa grunn av manglende
finansiering.

Styring av reproduksjon hos roye

En av de stgrste ulempene med rgye som oppdrettsfisk, sammenliknet med laks, er at rgya
kjgnnsmodner ved en langt mindre stgrrelse, ofte ned mot 0,5 kg. Hos laks har en lyktes med &
styre kjgnnsmodningen, i alle fall til en viss grad, ved hjelp av lys og temperaturmanipulering.
Formalet med dette arbeidet er & klargjgre betydningen av daglengde, vanntemperatur,
salinitet og sosiale interaksjoner pa kjgnnsmodning hos rgye, med tanke pa styring av
reproduksjon. Vi har undersgkt vekst, fgdeinntak, osmoreguleringsevnen og niviet av
kjgnnssteroider og vitellogenin hos moden og umoden rgye fgr kjgnnsmodning. Forsgkene har
omfattet ulike miljgfaktorer som vanntemperatur, salinitet og lysregimer, samt effektene av
fiskens energetiske status. I 1999 har vi arbeidet med betydningen av ulike lysregimer hos
rgye, spesielt om bruken av kontinuerlig lys og kort daglengde om varen. Kjgnnshormoner og
gonadeutvikling har vert undersgkt hos rgye som er holdt under kombinasjoner av lang dag,
kort dag og naturlig lys. I tillegg har vi gjort et forsgk om betydningen av energetisk status om
varen for utviklingen av kjgnnsmodningen om hgsten. Studiene er gjort i samarbeid med
Norges fiskerihggskole og universitetene i Uppsala og Stockholm. Det vil ikke vare mulig &
trekke noen endelige konklusjoner fgr alle analyser er avsluttet og den statistiske
behandlingen av materialet er ferdig. Imidlertid tyder resultatene si langt pa at
kjennsmodningstidspunktet kan forskyves noe ved bruk av lys- og temperaturmanipulering.

5.2 Nye oppdrettsorganismer og oppdrettskonsepter — marine arter

Innen dette feltet arbeider vi bide med intensivt oppdrett fra eggstadiet og oppdrett som tar
utgangspunkt i villfangede organismer. Malsetningen med den siste formen for oppdrett eller
oppfdring er & gke verdien av naturlige ressurser ved gkning av biomassen eller forbedring av
kvaliteten. Levende mellomlagring kan ogsa ha som maél a skaffe bedre pris gjennom & selge
fisk eller andre marine organismer utenom de ordinare fangstsesongene og bidra med jevnere
rastofftilgang til fiskeindustrien. P& oppdrag fra Norges forskningsrad har Fiskeriforskning
ledet et utvalg som har hatt som mandat 4 utarbeide strategien for videre satsing pa omradet
levende lagring og oppforing. Utvalget har bestatt av representanter fra nringsliv og
forskning. Arbeidet med levende fangst og mellomlagring ved Fiskerforskning har tatt for seg
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bade de biologiske og de teknologiske sidene ved levende fangst, mellomlagring og oppforing
av fisk og andre sjgdyr.

Flatbunnet merd

I samarbeid med utstyrsprodusenten Refa a.s. har vi utviklet en flatbunnet merd som kan
benyttes til flere formal, deriblant til akklimering av nyfanget torsk, mottak og levendelagring
av arter uten svgmmeblare (rgdspette, lomre) samt oppdrett av bunnlevende arter som kveite
og steinbit. Merden kan ogsd anvendes som slaktemerd for laks, og den danner et godt
utgangspunkt for videre utvikling av en nedsenkbar merd til for eksempel piggvaroppdrett i
Middelhavet. Merden er patentert og allerede tatt i bruk av kommersielle oppdrettere til flere
av de ovennevnte formdl. Blant de egenskapene som gjgr merden spesiell er at bunnen kan
heves pneumatisk i Igpet av noen fi minutter, og bunnen er sé stiv at flere personer kan gi pa
bunnen samtidig néir den er i overflatestilling. Dette gjgr rgktingen av merden svert enkel
sammenliknet med andre flatbunnede merder, og det gjgr at oppdretteren kan ha en langt
bedre kontroll med hva som foregir i merden enn det som tidligere har vart mulig. Til
sammen gj@r disse egenskapene at merden fremstar som et meget godt alternativ til
landbaserte systemer nér det gjelder oppdrett av arter som kveite og steinbit. Merdoppdrett
krever mindre investeringer enn landbasert oppdrett, og gir ogsd god sikkerhet mot for
eksempel vannstopp.

Oppforing av krakebolle

Oppforing av krikebolle tar utgangspunkt i de store forekomstene av drgbakkrikebolle langs
norskekysten. Rogn (gonader) fra denne krdkebollen betales svaert godt pa det japanske
markedet, men rogninnholdet i de ville krikebollene er ofte for lavt til & gi Ignnsomhet ved
direkte eksport av innsamlede krikeboller. Fra 1995 har vi arbeidet med & utvikle et eget for
til krakeboller. Mélet har vert 4 lage et fér som gir rask gonadevekst, tilfredsstillende farge og
tekstur samt akseptabel smak pa gonadene. Foret md dessuten vere stabil i sjgvann, og ha en
konsistens som gjgr at krakebollene kan utnytte det. Mélsetningen med foret er né i det
vesentligste nddd, og det har ogsé vist seg at innfangede krékeboller utnytter foret meget godt.
I'lppet av mindre enn 2 maneder er det mulig & gke rogninnholdet fra 5-10% til ca 20%. Det
trenges kun 3 gram for til & produsere 1 gram rogn. Avtalen med Miljgprosess a.s. i Bétsfjord
om produksjon av foret representerer en viktig milepzl i arbeidet med a utvikle oppféring av
krakeboller til en ny naring.

Selv om vi na har et funksjonelt krikebollefor er det fortsatt behov for optimalisering av foret,
og ikke minst utvikling av effektive driftsmetoder og gode tekniske lgsninger. I arbeidet med
disse problemstillingene er det bekreftet at 3-caroten i foret gir den gnskede fargen pé rogna.
Det er ogsé vist at krikeboller kan holdes ved hgye individtettheter (250 krakeboller pr. m?),
uten negative effekter med hensyn pa gonadevekst. Ved siden av teknologi for landbasert
oppforing av krikeboller arbeider vi ogsd med utviklingen av systemer for sjgbasert
oppforing. Prototyper pa bur, som kan stables i flere etasjer, og henges i vannsgylen er na
under utprgving. Liknende, men noe stgrre bur, blir ogsé testet til levende mellomlagring og
oppfdring av villfangede kongekrabber.

For a fremme krakebolleoppféring som ny nering har Fiskeriforskning tatt initiativ til
opprettelsen av et eget nettverk for kriakebolleoppdrettere. Nettverket, som na er under
etablering, stgttes gkonomisk av Landsdelisutvalget for Nord-Norge.
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For og foring av marine fiskelarver

Det sdkalte “Jan Raa-foret” har gitt god vekst og overlevelse under kontrollerte betingelser
ved startforing av steinbit. Det har ogsd blitt rapportert & gi vekst og overlevelse ved bruk som
eneste for til startféring av kveite. Dette resultatet har en tidligere forsgkt 4 gjenta under
kontrollerte betingelser, men med déarlig resultat. En medvirkende arsak til det drlige
resultatet var sannsynligvis at det ble benytte en mindre god tgrkemetode, ettersom foret i
tester oppnadde ekstreme harskningsverdier. I 1999 ble révarer forhéindstestet med hensyn til
harskningsverdier, og vi benyttet en ny metode for 4 tgrke foret. Dette har resultert i et for
med svert lave harskningsverdier. Dette foret minner mye om det orginale “Jan Raa-foret”, og
er i likhet med dette basert pa blant annet levergrakse. Det nye foret vil bli testet pi startforing
av kveite ved Havforskningsinstituttet i 2000.

Vi har arbeidet med en videre optimalisering av startfor til marine fiskelarver, samt for til
yngel som skal gé over fra levende til formulert for (weaning). Vi har blant annet benyttet
gelatin som binder, samt utviklet en metode som gj@r at vi kan styre forets pelagiske
egenskaper, noe vi anser & veere et stort framskritt. Ved startforing av rgdspettelarver ga foret
god vekst og overlevelse de f@rste tre ukene, men deretter fikk vi betydelige problemer med
oppvekst av ugunstige bakterier. Dette tilsier at vi ogsé mé fokusere pa forhold relatert til
vannmiljg, og ikke bare ern@ringsrelaterte aspekter. I et annet forsgk ble forets egenskaper
testet pd kveiteyngel som skifter fra levende til formulert for. I dette forsgket ga vart for
omtrent dobbelt sd hgy sluttvekt som det beste av de fortypene vi sammenlignet med. Disse
sveert lovende resultatene har medfgrt stor interesse fra naringen, og det nye foret vil bli testet
i storskala hos flere kommersielle aktgrer i lgpet av ar 2000.

Vannkvalitet ved oppdrett av marin fiskeyngel

Oppvarming av vann fgrer til gassovermetning. Slik overmetning kan resultere i sykdom og
dgdelighet hos fisk i oppdrett. Det er etter hvert rettet fokus mot skadelige effekter av selv
liten grad av gassovermetning. Overmetning i dette omradet vil ikke fgre til akutt dgdelighet,
men kan bidra til utvikling av sykdom ved at fisken blir stresset. Vi har utviklet en
vakumdegasser som kan benyttes til & regulere nivaet av gasser i vannet til gnsket nivé, og
ikke bare ned mot omrddet 101-103 % gassmetning, slik som konvensjonelle luftere. Dette
kan fjerne faren for sykdomsutbrudd som fglge av gassmetninger i omridet mellom det
ufarlige og det dgdelige. Degasseren har lav hgyde, og sparer derfor oppdretteren for
pumpekostnader i forhold til mer kolonnelignende strukturer. I tillegg er den driftssikker og
enkel & rengjgre og vedlikeholde.

Den grunne lengdestrgmsrenna blir stadig mer benyttet i oppdrett av kveite og steinbit. Ved
oppdrett av torskeyngel i grunne lengdestrgmsrenner har fisken imidlertid store problemer
med a regulere gassinnholdet i svgmmeblzra, slik at en betydelig andel av fisken blir
svgmmende med buken i varet. Det har vert antatt at dette var forarsaket av at svak
overmetning av nitrogen i vannet, som igjen skyldes at konvensjonelle luftere ikke Iufter &
fjerne gassovermetningen fullt ut. Alternativt kan svgmmeblareproblemene skyldes stress
som fglge av den lave vannstanden. Den nyutviklede degasseren har gjort det mulig 4 teste
disse antakelsene. Verken overmetning av gasser eller stress synes imidlertid & vare
hovedérsak til de nevnte problemer. De forsgkene vi har utfgrt si langt har ikke avdekket den
egentlige arsaken til problemene.
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Norsk oppdrettsutstyr i Kina

Fiskeriforskning har vart engasjert av en norsk utstyrsprodusent (Refa a.s.) til 4 bidra som
radgiver ved uttesting av norsk oppdrettsutstyr i Kina. De norske merdene har klart seg bra pa
lokaliteter som er langt mer eksponerte enn de kineserne selv benytter til oppdrett. Det er ogsd
klart at vannkvaliteten i anleggene ved slik plassering blir langt bedre enn i de tradisjonelle
kinesiske merdanleggene, som gjerne ligger pa svert skjermede lokaliteter med dérlig
vannutskifting. Det er oppnddd gode vekstresultater med Canadum i de “norske” anleggene,
og interessen fra kinesiske oppdrettere har veert meget stor. Dette har resultert i salg av et
stgrre antall merder fra den norske utstyrsprodusenten. Vi har hgstet gode erfaringer med
denne type samarbeid, hvor en utstyrsprodusent knytter til seg et forskningsmiljg som kan
bidra med oppdrettsmessig know how under introduseringen av norsk utstyr i utlandet. S&
positive er erfaringene at vi tror at dette konseptet for salg av norsk oppdrettsteknologi langt
pa vei er oppskriften for & lykkes pé eksportmarkedet.

5.3 Eksperimentell fiskeribiologi

Erncering og vekst hos lodde

Nye data om Barentshavloddas gyte- og larvebiologi er fremskaffet. Det er ogsé gjennomfgrt
undersgkelser av kjgnnsavhengig dgdelighet og vekst hos gytemoden fisk, samt observasjoner
av gyteadferd og inkubering av egg. Temperatureffekter pd dgdelighet, plommesekkforbruk
og spiseaktivitet hos nyklekkede loddelarver er undersgkt. Det er avdekket at loddelarver er
sveert lite tolerante for sult ndr plommesekken er oppbrukt, og at de derfor er meget avhengig
av at adekvat nering er tilgjengelig pa dette stadiet. Arbeidet med lodde skjer i samarbeid med
biologer fra Russland og Canada.
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6 MARINE RESSURSER

Den overordnede malsettingen med den forvaltningsrettede ressursforskningen ved Fiskeri-
forskning er & fremskaffe kunnskaper og resultater om de marine bestandene. Forskningsresul-
tatene danner grunnlaget for faglig rddgivning til Fiskeridepartementet og Fiskeridirektoratet i
forvaltningsspgrsmél. Fiskeriforskning retter hovedinnsatsen mot fglgende omrader:

Skalldyr: reker og haneskjell i Barentshavet og Svalbardsonen;
Sjepattedyr: vigekval, grgnlandssel og klappmyss;

Kystressurser: kysttorsk og —hyse, kongekrabbe, rognkjeks, haneskjell, havert og
steinkobbe;

Flatfisk: gapeflyndre, blikveite, rédspette og en del andre flyndrearter; i en nasjonal
arbeidsfordeling med Havforskningsinstituttet.

Det drives med metodeutvikling innen flere av disse arbeidsomradene.

6.1 Skalldyr

Reker

Fortsatt kan man observere at 1996-arsklassen mangler bade i Barentshavet og i
Svalbardsonen. Dette er en arsklasse som allerede i 2000 delvis skulle rekruttere til det
kommersielle fiskeriet. Dette er bekymringsfullt ettersom det stort sett er bare to til tre
arsklasser som inngér i rekefangstene i Barentshavet og Svalbardsonen. Det er imidlertid
positivt at man samtidig observerer vi en sterk 1997-arsklasse. Torskens rekekonsum har gkt i
1998 til tross for at torskebestanden er blitt redusert. Dette skyldes fgrst og fremst at
torskebestanden né for en stor del bestar av fisk i alderen 2-5 ar, og dette er torsk som spiser
forholdsvis mye reker.

Fiskeriforskning uttrykker bekymring for rekeflitens muligheter til & oppné en god gkonomi i
de kommende tre dr pa grunn av den svake 1996-arsklassen som skulle rekruttere til fiskeriet i
ar 2000. Det foregdr et gkt konsum av reker fra torskebestanden og vi observerer en
kapasitetsoppbygging og gkt effektivitet i flaten.

Yngelinnblandning: Norske og russiske forskere har foreslatt at en innfgrer et kriterium for
uer pa hgyst 10 yngel/10 kg reker.

Haneskjell og hjerteskjell i Svalbardsonen og ved Jan Mayen

Det er ikke gjennomfgrt undersgkelser av haneskjellforekomstene i Svalbardsonen og ved Jan
Mayen i 1999. Det er ni flere ar siden disse feltene ble fisket pa. Vi vurderer ikke situasjonen
for & vaere endret i forhold til undersgkelsene som ble foretatt i 1996.

I forbindelse med tokt til Svalbardsonen er det utfgrt en undersgkelse pa et hjerteskjell
Clinocardium ciliatum. Dette er viktig mat for storkobbe og kvalross. Det kan leve inntil 30 &r
og analyser av skjellet gir viktige sjgklimaindikasjoner. For tiden foregér det fiske etter
haneskjell i russisk sone av Barentshavet og innafor grunnlinja i Troms fylke. Forsknings-
innsatsen i Svalbardsonen er derfor sveert liten, men en ser det som viktig & opprettholde en
viss kompetanse om utviklingen pa feltene i dette omradet. Dette planlegges gjort ved at en
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foretar undersgkelser i forbindelse med andre tokt som gér i disse omradene. Vi gjennomfgrer
ikke egne tokt for haneskjell.

6.2 Sjepattedyr

Vigekval

Fiskeriforsknings vigekvalforskning har fgrst og fremst vert rettet mot 4 avklare og overvike
artens betydning og rolle (herunder dens fgdepreferanser) i gkosystemet. Det ble samlet inn
mageprgver fra i alt 31 vigekvaler under den kommersielle kvalfangsten i 1999. Simultant
med kvalfangsten ble det gjennomfgrt et ressurskartleggingstokt med F/F”Johan Ruud” i
perioden 31.mai-11.juni. Mellom Sgrgya og Varanger ble tilgjengelige ressurser kartlagt
kvantitativt i tre underomrader, definert pd basis av fangstposisjonene for undersgkte
vagekval: 1. Vest av Sgrgya, 2. Varangerfjorden, 3. Nord av Mehamnleira. Anvendt metodikk
var 1 hovedsak akustiske mengdemalinger og traling med flytetrél (43 trekk) og bunntral (2
trekk). Dette er en del av et Forskningsradsfinansiert doktorgradsarbeide. Innsamlet materiale
er ennd under opparbeiding og bearbeidelse. Forelgpige resultater synes  vise en mye stgrre
sildekomponent pd kvalmenyen (41 %) i 1999 i forhold til 1998, og at ogsa lodda spiller en
stgrre rolle i 1999 (33 %). Krillens rolle er betydelig redusert (til 15 %), likeledes hysas (6 %).
Akustikkdata er enna ikke analysert.

En viktig delmélsetning for Fiskeriforsknings gkologiske undersgkelser av vigekval i 1998 og
1999 har veert & evaluere kvalenes mulige fgdepreferanser, noe som har vart muligjort gjennom
et prosjekt finansiert av Norges forskningsrad. Mens materialet innsamlet i 1999 ennd er under
opparbeidelse, er analysene av tilsvarende materiale innsamlet i 1998 sa vidt langt framskredet at
noen forelgpige resultater foreligger. Mageanalysene viser at menyen til kvalene i 1998 var
spesielt karakterisert av fire byttedyrgrupper: Krill, lodde, torskefisk (s@rlig hyse) og ungsild.
Krillen dominerte byttedyrbiomassen (rundt 60%), mens andelen av ungsild var gtt tilbake i
forhold til 1997-resultatene. Bedret silderekruttering etter 1996 medfgrte gkt betydning av sild
pa kvaldietten i 1997. 1 1998 var andelen av ungsild igjen redusert, mens den i 1999 si ut til &
veere pd vei mot gamle hgyder igjen. I 1999 var det ogsé betydelige mengder lodde pé
kvalmenyen i Barentshavets sgrlige omrader.

Ishavssel — gronlandssel og klappmyss

Som for vdgekval, har ogsa Fiskeriforsknings studier av grgnlandssel og klappmyss fgrst og
fremst veert rettet mot 4 avklare og overvake artenes betydning og rolle i gkosystemet, i serlig
grad deres predasjon pd viktige fiskebestander. Det har ogsa vert samlet inn data fra
invaderende grgnlandssel tatt som bifangst i fiskeredskaper pa norskekysten. Bade
grgnlandssel og klappmyss har dessuten veert studert gjennom datainnsamlinger foretatt under
kommersiell selfangst i Dst- og Vesterisen.

I samarbeide med Havforskningsinstituttet i Bergen fortsatte Fiskeriforskning innsamlinger av
biologisk materiale fra sel fanget under kommersiell selfangst i 1999. I Vesterisen skulle det
samles kondisjonsmal fra arsunger av bade klappmyss og grenlandssel samt aldersmateriale
fra begge bestander om bord i en av skutene (“"Polarboy”). Hele fangstsesongen ble preget av
meget vanskelige is- og verforhold, noe som hindret bade fangst og prgvetaking i betydelig
grad. Det ble likevel innhentet data fra 167 unger av klappmyss og 7 unger av grgnlandssel. I
samarbeide med Havforskningsinstituttet (som disponerte “Jan Mayen” for eget seltokt til
Vesterisen i siste halvdel av mars) ble det i tillegg samlet inn reproduksjons- og aldersdata fra
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155 voksne klappmysshunner, samt vevsmateriale for genetikksudier av 50 mor/barn par av
gronlandssel. I @stisen skulle det samles inn biologisk materiale som omfattet kondisjonsmil
fra biade voksendyr og &rsunger, samt tenner for aldersbestemmelse av ett ir gamle og eldre
grgnlandssel. Tekniske og gkonomiske problemer medfgrte imidlertid at fartgyet ("Polnes”™)
som skulle gé til dette omrddet matte avlyse sin tur. Det ble derfor ingen kommersiell norsk
selfangst og fglgelig heller ingen prgvetaking i @stisen i 1999. Imidlertid samlet russiske
forskere inn vevsprgver for genetiske analyser av 100 grgnlandsselunger inne i Kvitsjgen —
prgvene er na overfert til Fiskeriforskning.

I samarbeid med russiske kolleger er fgdevalgdata, samlet inn fra grenlandssel og klappmyss i
Vesterisen 1 april-juni i perioden 1987-92, bearbeidet. Selv om de to artene pi denne arstida i
stor grad forekommer i de samme omrader, har de en totalt forskjellig diett. Mens klappmyssens
diett var nesten totalt dominert av blekksprutarten Gonatus fabricii, spiste grgnlandsselene i
hovedsakelig pelagiske amfipoder av slekten Parathemisto. Grgnlandsselene spiste ogsd en del
krill og polartorsk, sistnevnte art ble ogsd pavist pd menyen hos klappmyss.

Det har veert sentralt for Fiskeriforskning & erverve gkologisk kunnskap om grgnlandssel i
Barentshavet, og da spesielt i perioder av aret der denne sé langt har veaert mangelfull og tildels
helt ukjent. En helhetsvurdering av resultatene fra de gkologiske undersgkelsene av
grgnlandssel synes na & indikere at krepsdyr (krill og amfipoder) dominerer seldietten pa
sommer og tidlig hgst, mens fisk, i serlig grad de tre artene polartorsk, lodde og sild, er
dyrenes seinhg@st- og vintermat. Forsgk red gronlandssel i fangenskap har gitt visse
holdepunkter for at grgnlandssel vanskelig kan klare seg pé en ren krepsdyrdiett.

Andre sjopattedyrarter

Under Fiskeriforsknings feltaktivitet kan det tidvis oppstd muligheter til 4 samle inn verdifulle
data om andre sjgpattedyrarter enn de som er direkte mél for aktiviteten. I samarbeid med
Norsk Polarinstitutt og Norges fiskerihggskole (hovedfagsstudenter) gjennomfgres det
saledes undersgkelser av ringselens gkologi i drivisormédet i Barentshavet. Med basis i Norsk
Polarinstitutts feltarbeide og hovedfagsstudenter fra Norges fiskerihggskole har
Fiskeriforskning ogsd vert involvert i undersgkelser av kvitkvalens mulige bestandsforhold
belyst gjennom lydkarakterisering og storkobbens adferdsbiologi belyst ved anvendelse av
elektronisk merking av enkeltindivider. Forsker Tore Haug var ansvarlig for
arrangement/gjennomfgring av et internasjonalt NAMMCO-symposium om “Harbour
Porpoises in the North Atlantic” om bord i hurtigruta “Nordlys” i september 1999.

6.3 Kystressurser

Kystsel — steinkobbe og havert

Fiskeridepartementet innfgrte, med virkning fra 6.mai 1996, nye forvaltningsforskrifter for sel
pa norskekysten. Formélet med disse er 4 sikre livskraftige selbestander. Innenfor denne
rammen kan selene beskattes som en fornybar ressurs, men bestandene kan ogsd reguleres ut
fra gkologiske og samfunnsmessige hensyn. De viktigste forutsetninger for forvaltning i trid
med slike intensjoner er at det forefinnes informasjon om bestandenes stgrrelse og utvikling.
Fiskeriforskning fortsatte arbeidet med & skaffe informasjon om bestandenes stgrrelse og
utvikling 1 1999. 1 1999 ble det videre igangsatt mer biologisk/gkologiske kystselunder-
sgkelser idet det ble gjennomfgrt haverttokt til Vest-Finnmark i mars og september.
Hovedformélet var & samle inn data for studier av havertens diett og kveisinfeksjon i dette

29



omrddet pd disse drstider. Det ble totalt felt 25 dyr i mars og 21 dyr i september. Analysene av
innsamlet mage-og tarminnhold er ferdig, og forelgpige resultater viser at dietten i mars var
karaktrisert av torskefisk og steinbit. I september utgjorde torsk og sei hoveddelen av dietten,
mens det forekom noe mindre innslag av steinbit, sild og tobis.

Fiskeriforskning har tidligere (1993-1995) deltatt i undersgkelser av havertens beitevaner ved
Fargyene. Resultatene ble i mars 1999 presentert pa ICES-arbeidsgruppa "Working Group on
Marine Mammal Population Dynamics and Trophic Interactions”, og viser at arten er en utpreget
fiskespiser i omrédet, og at den serlig beskatter torskefisk som torsk, sei og hyse samt steinbit.
Ogsd resultater fra Fiskeriforsknings tidligere gkologiske studier av steinkobbe i Vesterélen (i
perioden 1990-1995) ble presentert pa nevnte ICES-arbeidsgruppe. Disse resultatene avdekket
en diett med lite sesong-variasjoner i sammensetning og der sei er dominerende byttedyr. Sild,
tobis og torsk spises ogsd. Kritiske studier av anvendt metodikk (bl.a. ved foringsforsgk med sel
i fangenskap ved Akvariet i Bergen) har vist at bruk av faeces i kvantative studier av seldiett er
ytterst upalitelig. Steinkobbene tar til seg lite eller ingen mat om sommeren (ungekasting,
parring), mens hgsten og vinteren er en utpreget beiteperiode da dyrene ogsa legger merkbart pa
seg. Antakelig teerer de pa oppbygget spekklag om sommeren.

Kongekrabbe

De primzre malene med undersgkelsene har vert 4 studere krabbens bestandsbiologi,
vandringsmgnster og diett. Fra og med vinteren 1999 ble ansvaret for den biologiske
radgivningen pd kongekrabbe overfor fiskerimyndighetene tillagt Fiskeriforskning. Dette
medfgrte at forskningsfisket etter kongekrabbe hgsten 1999 ble planlagt og tilrettelagt av
Fiskeriforskning i samarbeid med Fiskeridirektoratets regionkontor i Finnmark. Toktene til
Varanger i mai og til Varanger og Tana i oktober 1999 viste at krabbebestanden i dette
omradet fortsatt er i sterk vekst. Dette skyldes i hovedsak at nye sterke arsklasser av
kongekrabbe ser ut til 4 rekruttere til bestanden i dette omridet. Det er fgrst og fremst
arsklassene 1992,1993 og 1994 som ser ut til 4 vare sterke. Disse arsklassene ble observert i
store mengder i Varanger og Tanafjorden, slik at det er rimelig 4 anta at disse arsklassene vil
bidra til gkte mengder av stor kongekrabbe om ca. 3 - 5 ar.

Tilsammen har Fiskeriforskning til na merket mer enn 15 000 stykker krabber i Varanger og
gjenfangsten er pa ca 1500. Merkemetoden vi har utviklet har vist seg & vare en suksess ved
at den gir unike data pa vekst i naturlige omgivelser. Likeledes har krabbetrilen vi har
utviklet vist seg & vaere uunnvarlig med tanke pa & oppdage nye sterke drsklasser pé et tidlig
stadium. Resultatene fra bifangstundersgkelsen i 1998 tyder likevel pi at de store
bruksmengdene av garn og line, som blir vatnet i de kystnere omradene av @st-Finnmark, kan
innebare en bifangst av krabbe pa niva med de fastsatte fangstkvotene i Barentshavet for
1999. T likhet med forvaltningen av alle andre krepsdyrarter i verden er det ogsa store
usikkerheter knyttet til bestandsestimeringen av kongekrabbe i Varanger. Det ligger en stor
utfordring i 4 etablere tilfredstillende metodikk i bestandsberegningene av kongekrabbe i vére
farvann.

Rognlkjeks

Fiskeriforskning har i 1999 gjennomfgrt to prosjekter pa rognkjeks. Det ene er den arlige
bestandsvurderingen med rapportering til Reguleringsradet. Det andre er et samarbeid med
andre institusjoner om & etablere en prosedyre for aldersbestemmelse. Det har ikke veert noen
etablert praksis m.h.t. aldersbestemmelse av rognkjeks. Otolittene til denne arten er ekstremt
smd. Det fgrer til at det er et spesielt behov for utvikling av metodikk og manualer bade for &
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finne dem, preparere og lese dem. Resultatene hittil viser at det er mulig & samle inn og lese
rognkjeksotolitter rutinemessig, men usikkerheten i aldersestimatene er forelgpig for stor for
praktisk anvendelse. Det er et klart behov for 4 viderefgre dette samarbeidet for 4 gke
presisjon og ngyaktighet i aldersbestemmelsene.

Innsamling av fangst, innsats og biologiske data ble foretatt av rognkjeksfiskere under det
ordinere fisket viren 1999. L alt ble elleve fiskere engasjert for 4 delta i undersgkelsene. Ogsa
1 1999 var det problemer med markedssituasjon og det var relativt liten deltakelse i fisket. Vi
fikk derfor data fra kun fem av de engasjerte fiskerne. Prgvene ble tatt ved Laukvik i Lofoten,
ytre Senja, ved Loppa og i indre Varangerfjord. Alle disse omrédene er kjente, gode lokaliteter
for rognkjeksfiske fra tidligere undersgkelser. Fangstene 14 lenge rundt 3-400 tonn og dette
niviet kan derfor antas 4 veere barekraftig. Nedgangen i bestanden (malt som CPUE) skjedde
i en periode med vedvarende svert store arlige landinger. I denne perioden viste fangstene en
nedadgédende trend samtidig som fangst pr enhet innsats falt til ca 20% av tidligere nivi. De
reguleringstiltakene som anvendes pa denne bestanden har vist seg & vere uegnet til &
begrense fangstuttaket i et bestemt dr. Fangstuttaket er i stor grad bestemt av pris og
markedssituasjonen. Saledes var uttaket svaert hgyt i 1997 og sveert lavt i 1998, pa tross av
samme reguleringstiltak. Fiskeriforskning har i flere ar anbefalt at det settes totalkvote for
rognkjeks i stedet for eller i tillegg til fartgykvoter. For 2000 var vér anbefaling 4 stanse fisket.

Norsk kysttorsk

Etter tre ar (1992-94) med innledende trél-akustiske bestandsundersgkelser til ulike deler av
kystomradet Varanger - Stadt, ble de tril-akustiske toktene i den neste femérsperioden (1995-
99) utvidet til & dekke hele utbredelsesomradet til norsk kysttorsk pé kyststrekningen
Varanger- Stadt. I tillegg benytter vi den "historiske drsklasseanalysen" (eller VPA Virtual
population analysis). Denne metoden forutsetter et bredt og solid datamateriale om bade
fangster og bestandsparametre. I perioden 22.10-21.11.1999 ble kysttoktet 1999 gjennomfgrt
ved bruk av FF «Jan Mayen» i kystomradet Varanger - Stadt. Den totale torskebiomassen p4
strekningen var pa omlag 93.000 tonn, basert pa den trél-akustiske metoden, og forholdet
kysttorsk/norsk arktisk torsk er forelgpig ikke beregnet, fordi vi ikke er ferdige med
gresteinsanalysene for i mars 2000. Disse analysene danner basis for separasjonene av
kysttorsken fra norsk arktisk torsk.

Med grunnlag i fangststatistikken og data fra de tril-akustiske toktene ble bide total- og
gytebestand beregnet. Gjennomsnittlig stgrrelse pa totalbestanden fra 1984-1998 var pa 268
tusen tonn mens gj.sn. gytebestand av norsk kysttorsk i perioden har vert 165 tusen tonn
(ICES 2000). Disse biomassene er betydelig hoyere enn bestandsanslagene fra de tril-
akustiske toktene som vi har gjennomfgrt. Dette er imidlertid helt normalt, fordi tril-akustiske
bestandsestimater alltid gir lavere biomasse sammenlignet med VPA-estimater. I den
undersgkte perioden har bestanden av kysttorsk sammenlignet med bestanden av norsk arktisk
torsk variert fra 10-25%. Tidligere har det veert antatt at bestanden av norsk kysttorsk har
utgjort omlag 5 % av bestanden av norsk arktisk torsk. Ved Fiskeriforskning utarbeidet vi i
1998 ngdvendig dokumentasjon for den fremgangsméten som er benyttet i utarbeidelsen av
oppsplittingen av fangstene pa norsk arktisk torsk og norsk kysttorsk. Dette ble presentert
"Arbeidsgruppen for arktiske fiskerier" i ICES i august 1998.Vi har na tilstrekkelig data til &
beregne en VPA med en TAC framskrivelse for dr 2001 for norsk kysttorsk pa overnevnte
arbeidsgruppe i Kgbenhavn i august 2000.
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Andre kystressurser

Det er betydelige biomasser av fisk som stér i kystomradene. Dette kommer fram ved de 4rlige
kystressurstoktene basert pa den tral-akustiske metoden. Toktene gir samtidig en god oversikt
av hva som befinner seg av marine levende ressurser i kystsonen pa den lange strekningen
mellom Varanger og Stadt. Kystressurs-toktet er viktig fordi det pa et tokt, som er allokert til
norsk kysttorsk, er mulig a fa en oversikt over kystnare ressurser. Vi har i de siste frene
merket en gkning i antallet henvendelser fra folk og institusjoner om fisk- og skaldyrressurser
pa utvalgte omrader av kysten, etterhvert som flere blir klar over vare undersgkelser. Vi tror at
disse dataene og resultatene i fremtiden vil benyttes i deponi- og utslippsvurderinger til havet,
1 kystsoneplanlegging, konsekvensanalyser og ikke minst i fisk- og rekebestandsvurderinger.

6.4 Flatfisk

Flatfiskforskningen ved Fiskeriforskning har til nd hovedsakelig omfattet gapeflyndre,
bldkveite, rgdspette og lomre. Samtidig har vi en mindre, men kontinuerlig aktivitet pa en del
mindre kjente arter, slik som smgrflyndre, sandflyndre og glassvar. Alle disse flatfiskartene
har mange biologiske likhetstrekk som samtidig skiller dem fra andre fiskearter. Dette gjelder
serlig kjgnnsspesifikke strategier med hensyn til vekst, reproduksjon og dgdelighet. T 1999
ble det meste av innsatsen lagt pa blakveite.

Blakveite

Fiskeriforskning avsluttet i 1999 prosjektet ”Spawning and nursery of North-East Atlantic
Greenland halibut”. Dette prosjektet ble gjennomfgrt, delvis med stgtte fra Norges
forskningsrdd i perioden 1997-99. T hele perioden har det vert et nert og godt samarbeid med
Havforskningsinstituttet, Norges fiskerihgyskole og Mgreforskning med flere faglige mgter og
felles publisering. Prosjektet har hatt tre primare arbeidsoppgaver: For det fgrste 4 beskrive
gyteaktiviteten i tid og rom, for det andre a beskrive populasjonsstrukturen pa gytefeltet
gjennom dret, og for det tredje & beskrive utbredelsen av ungfisk i tid og rom.

Prosjektet har:
- vist hvordan ungfiskutbredelsen varierer fra ar til ar.

- vist hvordan variasjonen i utbredelse av ungfisken er assosiert med variasjoner i det
fysiske miljg.

- etablert en ny metode for beregning av modningssammensetning basert pd enkle
gonade-

- vist at gytingen i hovedgyteomrédet mellom Nord-Norge og Bjgrngya hovedsakelig
foregar i desember.

- identifisert en egen gruppe med tidlig modnende individer pa gytefeltet i gytetiden.
- bidratt med de fgrste feltregistreringene av egg fra blakveitebestanden i vére farvann.
- samlet erfaring om hantering av bldkveite for eksperimentering med levende fisk.

- dannet grunnlag for en prosjektsgknad vedrgrende dynamikken pé gytefeltet m.h.t.
stasjoneritet, migrasjon og vertikaldistribusjon i forhold til alder og modningsutvikling.
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Gapeflyndre

Bestanden forekommer spredt i et meget stort omrade og i stgrsteparten av dette omradet er
fangstratene relativt lave. De hgyeste fangstratene av gapeflyndre stgrre enn 30 cm finner en
ved Tiddly og Thor-Iversen bankene, samt i Bjgrngyarenna, Hopendypet og Storfjordrenna.
Tidligere undersgkelser har vist at en betydelig del av bestanden finnes utenfor disse toktenes
dekningsomrédde. Det er rimelig & anta at totalbestanden av gapeflyndre i Barentshavet i dag er
i stgrrelsesorden 100 000 tonn.

Det eksisterer ikke noe tradisjonelt fiske etter gapeflyndre i Norge. Det er imidlertid en sveert
vanlig bifangstart i bunntral. Norske fartgy kaster den stort sett over bord, mens russerne
leverer noe til konsum. Rapporterte russiske fangster har de siste arene variert mellom null og
3000 tonn. Gapeflyndre blir ogsé fisket ved Canadas gstkyst, men denne er noe stgrre enn den
vi finner i Barentshavet. Tidligere undersgkelser indikerer at det ogsd eksisterer et potensielt
europeisk marked for gapeflyndre fra Barentshavet. De har vert gjort et par forsgk pa 4 starte
opp et direkte fiske p& denne bestanden, men man har forelgpig ikke oppnadd tilstrekkelig
gkonomi i fangstleddet. Det er mulig at denne relativt spredte ressursen best kan utnyttes ved
a ta vare pa det man kan fa som bifangst i andre fiskerier.

6.5 Metodeutvikling

Bruk av lokal kunnskap

Undersgkelsene av lokal gkologisk kunnskap blant fiskere ble igangsatt ved et Forsknings-
radsprosjekt i 1993. Formalet var a kartlegge lokale fiskeres gkologiske kunnskap og &
analysere hvordan denne kunnskapen kunne benyttes i den ressursbiologiske forskningen.
Prosjektet ble avsluttet i 1996. Etter den tid har en opparbeidet en del av data materialet samt
brukt noe tid til ferdigskriving av publikasjoner. Bearbeidelsen av intervjumaterialet fra
Finnmark har sa langt gitt oss en omfattende ovesikt over lokale gytefelt for torsk i Finnmark.
Dette materialet inneholder ogsa felter som ble utfisket pa 1970 - tallet og som ikke lenger
cksisterer. Itillegg har dette materialet dannet grunnlag for utarbeidelse av en oversikt over
den lokale fiskeriaktiviteten gjennom aret. Kontaktnettet av fiskere langs Finnmarkskysten er
ogsa viktig i forbindelse med en undersgkelse av bifangst av kongekrabbe i det ordinzre fisket
i perioden 1997-99. Her benyttet en seg av den kontakten en hadde med enkeltfiskere i
omradet.

Resultatene fra dette prosjektet har medfgrt at vi nd er invitert som partnere i et lignende
prosjekt pA Shetland. Prosjektet er sgkt finansiert gjennom EU.

Optimalisering av toktdesign - subjektiv prediksjon

Det er tidligere pavist at for a estimere bestandsstgrrelse av rekebestanden er kunnskapen om
det relative forholdet mellom reketetthet (kg pr. nm?) i de ulike strata avgjgrende for en
optimal toktdesign. Dette har det vaert mulig 4 utnytte de senere ér fordi de relative
reketetthetene har vert noksa konstante. Det er imidlertid hgyst realistisk & forvente
situasjoner der et slikt forhold vil forandre seg, og der forskere eller andre vil ha klare
subjektive oppfatninger om dette uten at det foreligger modeller som forutsier slike
forandringer. I tillegg kan det vaere situasjoner med dérlig ver, gdelagt redskap eller lignende,
som gj@r at data ikke fremskaffes eller er av darlig kvalitet. I slike tilfeller vil det vare
interessant  kunne bruke subjektiv kunnskap pé en kvantitativ og vitenskapelig méite.
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Utifra dette er et pilotforsgk satt i gang for & undersgke potensialet til subjektiv prediksjon
viderefgrt, der forskere og mannskap foran hvert tralhal skriver ned en minimumsverdi, en
mest sannsynlige verdi og en maksimumsverdi for hvor mange kg reker de mener det vil bli i
neste trilhal. De subjektive prediksjonsforsgkene er viderefgrt bide under reketoktet i
Barentshavet i april/mai, samt under kysttoktet i oktober/november. De forelgpige resultatene
ser lovende ut pé flere mater: Scoreprosenten for en og samme person ser ut til 4 vere rimelig
konstant fra tokt til tokt. Videre ser det ut til at skeivheten i prediksjonene jevnt over er liten. I
tillegg er det fa grove bommer, dvs. prediksjoner der avstanden fra fasit (faktisk biomasse i
trélhal) og predikert verdi er stor i forhold til bredden pa prediksjonsintervallet. Dette gjelder
bade for forskere og mannskap involvert i forsgkene.

Diettanalyse av sjepattedyrs fodepreferanser

Vedrgrende diettanalyse av sjgpattedyr er det blitt satt mer fokus pd problemet med forskjellig
evakueringsrate for ulike byttedyr og byttedyrstgrrelser, blant annet ved studier av hvilken
betydning fordgyelsesgraden til byttedyrene har pa diettindeksen. I denne forbindelse er en
teoretisk modell studert, der fordgyelseshastigheten pr. kg byttedyr gker proporsjonalt med
byttedyrets overflateareal pr. kg. Modellen bestér i 4 tilnrme byttedyrets form med en
tredimensjonal ellipsoide, der forholdet mellom halvaksene karakteriserer byttedyrets form.
Eksempelvis vil en lodde i forhold til en torsk bade ha et relativt stort forhold mellom lengde
og stgrste breddemdl, og mellom stgrste og minste breddemél: Lodda er bdde mer langstrakt
og flattrykt enn torsken. Under ellers like forhold vil generelt fordgyelseshastigheten i kg/min.
veere ca. proporsjonal med byttedyrets lengde. Noen grove, men realistiske overslag viser at
justering av diettindeksene for ulik fordgyelseshastighet kan ha dramatisk effekt, hvilket
vanskeliggjgr arbeidet med 4 sannsynliggjere fgdepreferanser.

Utvikling av videoanimasjoner

Svert mye av forskningsoppgavene innen marine ressurser bestar av analyser av prosesser
simultant i rom og tid. I mange tilfeller vil presentasjon av resultater i form av
videovisualisering gi en ekstra dimensjon som gker bade abstraksjonsniva og effektivitet i
formidlingen betraktelig. Videoanimasjon kan ogsa vere et slagkraftig virkemiddel i
forskningssammenheng ved at forskeren far helt andre impulser i forhold til mer statiske
presentasjonsformer. I trad med dette har vi foretatt en betydelig utvikling av videoanima-
sjoner ved hjelp av Matlab som dataverktgy. En av videoanimasjonene som er utviklet viser
en kombinasjon av fangst pr enhet innsats i Barentshavet og Svalbardomréadet basert pd
daglig fangststatistikk kombinert med dpning og stengning av rekefelt for perioden 1980-99.
Utviklingen er finansiert av et prosekt i regi av Norges forskningsrad vedrgrende regulering av
rekefiske utifra innblanding av fiskeyngel. Denne og to andre animasjoner ble demonstrert
under en internasjonal Matlabkonferanse i Finland i november 1999,
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7 FORMIDLINGSAKTIVITETER OVERFOR INDUSTRIEN

Fiskeriforsknings overordnede kvalitetsmél er at forskningsresultatene tas i bruk og skaper
lgnnsomhet og vekst. Det ligger ogsd nedfelt i vart formal at vi skal drive aktiv formidling av
forskningsresultater til naeringa. Mélene for var neringsrettede forskningsformidling er &:

- fa forskningsresultatene tatt i bruk

- hgyne det generell kompetansenivaet i neringen
- f4 tilbakemelding fra brukerne om relevansen pé var forskning

- féidéer og innspill fra neringa om viktige forskbare problemstillinger og initiering av
brukerrettede prosjekter

Satsing overfor fiskeindustrien

Gjennom Fiskeridepartementets s®rskilte midler til satsing pa industri- og markedsrettet
forskning har Fiskeriforskning organisert og gjennomfgrt nettverk, kurs og seminarer for a
overfgre kompetanse til fiskeindustrien og initiere nye utviklingsprosjekter.

I'lgpet av prosjektperioden ble det utviklet fglgende kurs, seminarer og nettverk.

Seminar: Ozon og UV-behandling som alternative desinfeksjonsmetoder i fiskeindustrien
Seminar: Automatisering av filetproduksjon

Seminar: Utnyttelse av biprodukter fra fiskerineringen.

Kurs: Kvalitetsbestemmelse av fersk og frosset fisk ved hjelp av QIM.

Kurs: Produksjon og videreforedling av saltfisk (torsk).

Kurs: Norsk fiskeindustri - en neringsgkonomisk gjennomgang (avholdes i 2000)

Over grunnbevilgningen er det finansiert aktiviteter for & styrke Fiskeriforskning sin
neringskompetanse og kontakt med fiskeindustrien, nasjonalt og internasjonalt. Blant
aktiviteter i 1999 kan nevnes:

- Samarbeid med Fiskerinaringens Landsforening (FNL) med mal & konkretisere
industriens prioriteringer vedrgrende instituttets infrastruktur (forsgkshall) og
kompetanseprofil i lys av FNLs reviderte FoU-plan.

- Samarbeid med Norges fiskerihggskole om utforming av undervisningstilbudet i
prosess-/neringsmiddelteknologi, og Fiskeriforsknings rolle i denne undervisningen.

- "Miniseminar" 1 Hammerfest 24.02.99: "Fra forskning til forretningsidé", arrangert av
Hammerfest kommune med fiskeindustrien som mélgruppe. Seminaret hadde ca 25
deltakere fra fiskeindustri, forvaltning og finansieringsinstitusjoner.

- Nordisk nettverk for fiskeindustri (NNF) arrangerte en konferansen “Innovations in the
fishing industry” pd Vestmannaeyar, Island i mai 1999. Fiskeriforskning presenterte et
innlegg med tittelen ”Application of ozone in the fishery sector”.

- Fiskeriforskning deltok i september, sammen med tgrrfiskprodusenter fra Lofoten, pa en
besgksrunde til importgrer og t@rrfiskblgtere i Italia. Tema for denne markedsrunden,
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som ble arrangert av "Tgrrfisknaringens markedsfgringsselskap” (TMS), var dialog med
kj@pere og brukere om kvalitet pa tgrrfisk, markedsutvikling, priser, mv.

- Samling av Saltfiskforum-bedriftene" i Tromsg. Hovedtema for samlingen var
markedsfgringen av norsk saltfisk og hvordan norske produkter og leverandgrer blir
oppfattet 1 markedet. Et annet tema var saltemetoder for atesprengt réstoff.
Fiskeriforskning hadde tre deltakere pa samlingen, som bidrog med ett foredrag.

Fadderstipend

Ordningen med fadderstipend under NT-programmet er opprettet for 4 stimulere til og 4 bistd
nordnorske bedrifter til gkt bruk av forskere/eksterne kompetansemiljger til problemlgsning
og faglig oppdatering. Fadderstipend ordningen drives i dag i samarbeid med TEFT-
programmet.

Stipendiet kan kun finansiere bruk av "spisskompetanse", dvs det som er utover normal

konsulentbistand. Det kan innvilges opptil kr 100.000, pluss kr 20.000 i reisestgtte fordelt likt
pa begge parter.

I'lgpet av 1999 ble det underskrevet kontrakter for i alt dtte fadderstipend. Fire av disse étte
ble er avsluttet i 1999.

Oppdragsforskning

Med oppdragsforskning menes at forskningsoppdraget er betalt av en eller flere bedrifter.
Dette er “lukket” forskning der oppdragsgivere som oftest har eksklusive rettigheter til
resultatene. Denne formen for forskningsformidling mener vi er det absolutt mest effektive
med hensyn til a fa resultatene tatt i bruk. En for stor andel av brukerfinansiert forskning kan
imidlertid begrense mulighetene til & formidle resultater som burde komme hele industrien til
nytte. I 1999 hadde vi oppdrag direkte finansiert av industrien pa ca. 14 prosent av den totale
omsetningen. De fleste prosjektene hadde en stgrrelse pa under kr 200.000,-.

Det bgr poengteres at pa tross av forholdsvis lav andel av direkte neringsfinansierte oppdrag,
er stgrstedelen av forskningen som utfgres ved Fiskeriforskning naringsrettet. Et betydelig
antall av offentlig finansierte prosjekter utfgres i neert samarbeid med industrien. Det er videre
utstrakt bruk av neringsrepresentasjon i styringsgrupper og ulike referansefora knyttet til
prosjektene. -

Formidling av resultater fra apne prosjekter

Resultatene fra dpne prosjekter dokumenteres i apent tilgjengelige rapporter. Med jevne
mellomrom utarbeides en oppdatert oversikt over tilgjengelige rapporter.

Ved avslutningen av prosjektene utarbeides ofte egne pressemeldinger og kortfattede,
populariserte faktaark. I 1999 ble det utarbeidet 4 pressemeldinger og 14 faktaark
(informasjonsbrev).

Vi har etablert en omfattende adressedatabase der over 6000 neringsaktgrer er inkludert. Vi
har abbonementstilbud der vi med jevne mellomrom sender ut utvalgt informasjon, blant
annet vart manedlige informasjonsbrev.

Fiskeriforskning legger vekt pa & fa fram forskningsresultater i neringens egne media. I 1999
ble det utarbeidet 19 populariserte artikler til disse.
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Instituttets forskere stimuleres til 4 holde foredrag pa neringsorganisasjonenes arsmgter og
andre mgter, kurs og seminarer i neringen bide pa nasjonalt og regionalt plan. I 1999 har vi
registert 78 brukerrettede foredrag rettet mot aktgrer innen fiskerinaeringen.
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